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Sissejuhatus

Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivi 2000/60/EU (Veepoliitika Raamdirektiiv,
2002) jargi nimetatakse pinnaveeks (ingl. surface water) maismaavett, st. kogu
seisvat vOi voolavat vesi maapinnal (vidlja arvatud pohjavesi, iileminekuvesi ja
rannikuvesi). Pinnaveekogud jagunevad voolu- (joed, ojad, kraavid) ja seisuveteks
(jarved, tiigid). Okoloogiline seisund (ingl. ecological quality) viljendab pinnavete
kvaliteeti, mida hinnatakse nii fiiiisikalis-keemiliste, hiidromorfoloogiliste kui
bioloogiliste kvaliteedielementide kaudu. Selle seisundi klassifitseerimiseks vajalike
bioloogiliste kvaliteedielementide (ingl. biological quality elements) hulka kuuluvad
nii voolu- kui seisuvetes veetaimestiku koosseis ja arvukus, selgrootute pohjaloomade
koosseis ja arvukus ning kalastiku koosseis, arvukus ja ealine struktuur. Pracguses
aruandes késitletakse vooluvete taimestikust ainult bentilisi ranivetikaid, selgrootuid
pohjaloomi aga nii voolu- kui seisuvete puhul. Aruanne ongi koostatud Veepoliitika
Raamdirektiivi tditmiseks, vastavuses Euroopa standardite EN 13946: 2003 (CEN
2003), EN 14407:2004 (CEN 20034) ning EN 27828:1994 (European... 1994), ning
Eesti Vabariigi keskkonnaministri méddrusega nr. 44 "Pinnaveekogumite
moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb
maédrata, pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad
kvaliteedinditajate vadrtused ning seisundiklasside méddramise kord" 28. juulist 2009

(https://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?1d=13210253 &replstring=33).


https://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=13210253&replstring=33

1. Ranivetikad

Rénivetikad on mikroskoopilised organismid, kes vajavad oma eluks veekeskonda.
Maailmas tuntakse ca 200 000 rénivetikaliiki (Round jt., 1990). Nad moodustavad
tahtsa komponendi kdikide veekogude okoslisteemides. Rénivetikate pantserid (raku
poolmed) koosnevad rénist ja on viga vastupidavad nii ajale kui ka
keskkonnatingimustele. Geoloogid/paleobotaanikud kasutavad rinivetikapantsereid
moddunud aegade (geoloogilises skaalas) veekogude 6koloogilise seisundi
rekonstrueerimisel. Rénivetikaid leidub igasugustes vetes — nii mage- kui ka riim- ja
merevees. Neid pole leitud ainult kuumaveeallikatest ja hiipersaliinsest veest. Jogedes
esinevad ranivetikad nii vees (fiitoplankton) kui pdhjas, asustades mitmesuguseid
looduslikke- ja tehissubstraate ning ka vabalt setete pinnal litkudes (joonis 1.1). Igal
liigil on keskkonnatingimuste suhtes oma optimum ja taluvuspiirid. Rénivetikatel on
lihike elutsiikkel ja nad reageerivad kiiresti ja tundlikult paljude fiiiisikaliste,
keemiliste ja bioloogiliste tegurite muutustele timbritsevas vees. Soodsates
tingimustes poolduvad rinivetikad iga 4-48 tunni jirel. Suurtes jogedes on ranivetikad
esindatud ka planktonis, kuid keskmistes ja viikestes jogedes/ojades omavad téhtsust
bentilised ranivetikad. Juba kolmekiimnendatest aastatest on teada, et vdikeste,
madalate jogede fiitoplanktoni koosseisus olevad vetikad on valdavalt périt bentilistest
kooslustest (Butcher, 1932). Eesti jogedes, mis oma rohuvas enamikus on vdikesed ja
keskmised, domineerivad flitoplanktonis samuti just bentilised ranivetikad (Piirsoo,

2001; 2003).

Kdige paremini sobib vooluvete bioloogiliseks seireks epiliitne (kivisid asustav)
ranivetikakooslus (Round, 1991; Cox, 1991). Sama tulemus saadi ka Eestis labiviidud
uuringutega. Kui analiiiisiti epifiilitset (makrofiiiitidel), epipeelset (mudal) ja epiliitset
(kividel) rianivetikakooslust, siis epiliiton reageeris koige otsesemalt lammastiku- ja

fosforitihendite sisalduse muutustele vees (Vilbaste, 2001; 2004).



Vetikatega )
kaetud kivid

nuda
Joonis 1.1. Rénivetikate elupaigad véikestes j6gedes

1.1. Proovivétumeetodi toimingud

Ranivetikaproovide kogumiseks vooluvetest on kdige sobivam aeg jdavaba madalvee
periood. Meie kliimavottmes on selleks suvi ja varasiigis (juunist oktoobrini). Tuleb
jalgida, et suurveest oleks moodas vahemalt kaks nédalat.



1.1.1. Proovivdtuvahendid
1. Pikkade sdartega kummikud v6i kummipuksid

2. Hambahari (1. 2)

3. Veekindlad kaanega purgid (50-100 ml) (joonis 1.2)

4. Emailitud vOi plastmassist kivett, kauss voi sligav taldrik

5. 96 % etanool (sobib ka tehniline)

6. Etiketid —igapurgi peale pliiatsikirjas tekst kohanime, proovi numbri ja
kuupaevaga.

7. Grdfiitpliiats

8. Proovikohaiseloomustuse protokollilehed, igale kohale Uks (lisa 1)
9. GPS
10. Fotoaparaat

Joonis 1.2. Hambahari ja veekindel kaanega purk (Foto: P. Pall)

1.1.2. Proovivdtuvahendi ettevalmistamine proovivetuks
* lgasveekogumis tuleb vbtta uus hambahari, sama veekogumi piires proove
vottes tuleb hambahari korralikult puhastada nii iga proovivotu jérel kui ka
enne uue proovi votmist.
e Taitaprotokoll
» Kirjutada etiketid ja kleepida need purkidele. Etiketile markida: j6gi, j0el Ok,
kuup&ev ja et tegemist on rénivetikaprooviga.

» Tehaproovivétukohast foto (joonis 1.3, 1.4)
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1.1.3. Proovivotukoha valik

Proovivotukohaks tuleb valida ca 10 m pikkune joeosa, kus jGe pohjaaines,

jOetaimestik, sligavus, voolukiirus ja valgustingimused on iseloomulikud sellele

j6elBigule. Proovivotuks kogutakse vahemalt 5 kivi (Iabim&dduga 5-10 cm) risti tle

j6e (joonis 1.5). Kivid kogutakse kuni 0,5 m sligavuselt veest; kui jogi on selles 18igus

stigavam, siis kogutakse kivid risti kaldaga kuni 0,5 m stigavuseni. Kivid kogutakse

j0e peavoolust, véltida tuleb nii vagakiirevoolulisi kui kaliialt aeglase vooluga kohti.

Tuleb jalgida, et j6elbik oleks valgustatud, soovitav on véltida véaga varjatuid ja
pimedaid kohti (sillaaluseid). Kivid peavad olema vee all olnud vahemalt 4-6 nadalat.
Edlistatakse kive, millel puudub silmaga ndhtav makrovetikate kiht (joonis 1.6).

@
L @ — L
-
AL
\H-R___T
10 m

Joonis 1.5. Proovivotukoha valik



Joonis 1.6. Kivid, mis sobivad ranivetikateproovi kogumiseks (A) ja makrovetikatega
kaetud kivi (B), mis ei sobi rénivetikateproovi kogumiseks (Fotod: M. Kelly)

1.1.4. Proovivdtukoha ettevalmistamine proovivotuks
Proovivotukoht el vaja spetsiaal set etteval mistust.

1.1.5. Proovivott

Proovivdtuks sobivad kivid (v8hemalt 5) tuuakse kaldale. K liveti pdhjale valatakse
50-100 ml jBevett. Kivi tOstetakse kiiveti kohale ja hdorutakse tugevalt hambaharjaga
kivi Ulemist poolt ning loputatakse veega kiveti pohjalt (joonis 1.7). Tegevust
korratakse igakivi puhul véahemalt kolm korda. Vesi kiivetis muutub sogaseks ja
pruunikaks. Saadud integreeritud proov kallatakse kahte purki, nii et % purgist on
téidetud.

Joonis 1.7. Ranivetikate eemaldamine hambaharjaga plastmasskausis (Foto: S.-M.

Karjalainen
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Teine voimalus on eemal dada kividel kasvavad rénivetikad otse purki (joonis 1.8).
Kohtades, kus vool pole vagakiire jastigavust alla 0,5 m, saab seda teha otse vees,
kive kaldale toomata. Vetikad eemal datakse hambaharjaga hdérudes ja vahese koguse
jOeveega loputades vahemalt kolm kordaigakivi puhul. Nii vOetakse integreeritud
proov vahemalt viielt kivilt. Jalgidatuleb, et purki jédks vahemalt ¥4 ulatuses vaba

ruumi. Samategevust korratakse kateise paralleelse proovi votmisel.

-

IO

Joonis 1.8. Rénivetikate eemal damine hambaharjaga otse purki (Foto: P. Pall)

Kolmas variant on see, kui véljavalitud joeldigus tdesti kive pole. Sedatuleb siiski
vaga harva ette. Sellisel juhul tuleb ranivetikate proov votta kas veesisestelt
suurtaimedelt voi suurvetikatelt. Seda saab teha nii hambaharjaga pestes, kui kéte
vahel pigistades. Jéllegi taita purk % ulatuses prooviga. Sama korrata paralleelse
prooviga. Kindlasti tuleb proovivotuprotokolli teha sellekohane mérkus, et proov on
vOetud makroftltidelt.

1.1.6. Proovi konserveerimine

Proovi konserveerimiseks kasutatakse 96% etanooli. Purk, mis on téidetud % ulatuses
varske prooviga, tuleb 16puni taita etanooliga, sulgeda korgigajaloksutades
kontrollida, et purk on korralikult suletud (joonis 1.9). Vamis proov toimetada
akrediteeritud voi tunnustatud katsel aborisse.

11



Joonis 1.9. Rénivetikaproov purgis (Foto: P. Pall)

1.1.7. Proovivotuprotokoll

Soovitav proovivotuprotokolli vorm on esitatud lisas 1. Alljargnevalt selgitused

protokolli téaitmiseks.

Koordinaadid: sekundilise tdpsusega

Joe laius: silmajargi hinnate

Stgavus:. kas alla0,5 m voi sligavam

Pohjaiseloom (%): hinnanguliselt kui palju on nimetatud p&hjaainest ca 10 m

pikkusel jOe osal.

Kivid Kruus Liiv Savi
Muda Turvas

Veetaimede katvus (%): hinnanguliselt kui palju joe pohjast on kaetud

suurtaimedega.

Katvuskividel (%): hinnanguliselt kui paljud kivid on kaetud suurvetikatega ja kui

palju samblatega.

Varjutatus: Seistes naoga allavoolu, hinnata, kas veepeeglist on puude ja poGsastega

varjutatud kuni 10%, kuni 50% voi Ule 50 %-ni. Kui jogi on tle 20 m lai, siis hinnata

vasakul ja paremal kalda poolel eraldi.

Proovivotukoha iseloomustus: vorendik — stigav, aeglase vooluga koht joes; kérestik

—madal, kivine, ké&reda vooluga j6elbik; pdikmadal — kaldast kaldani ulatuv madala

veega j 6eosa.
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1.1.8. Proovi toimetamine akrediteeritud voi tunnustatud katselaborisse

Kui rénivetikaproov on korralikult fikseeritud (lisatud %2 mahust 96% etanooli) ja
korgigakindlalt suletud, e vaja proovi hoidmine jatransport mingeid erindudeid.

L aborisse toimetatakse Uks kahest paralleelselt kogutud proovist. Teist proovi tuleb
séilitada kohapeal, kuni selgub, et laborisse transporditud proov on analtilisitud ja
tulemused teada.

1.1.9.Vajadusel vooluhulga mddtmine.

V ooluhulga mé6tmine pole oluline. Ranivetikaproov peegeldab vooluveekogu
Okoloogilist seisundit, sdltumata vooluhulgast, voolukiirusest ja veekogu
htdromorfoloogilisest seisundist (Vilbaste jt., 2003; Kélly jt., 2009).

1.1.10. Proovivetu tapsuse ja usaldusvaar suse hindamine

Proovivotu usaldusvaarsust saab hinnata proovi votja kaudu. Usaldusvaarne proovi
votja on kdinud kogemusi omandamas spetsialisti juures ning votab osa

regionaal setest ja/vli rahvusvahelistest interkalibreerimisharjutustest.

1.2. Referentsmeetodi toimingud

Ranivetikaproovide anal tilisimine toimub kolmes osas. Esiteks valmistatakse proovist
pusipreparaadid, teiseks toimub nendelt preparaatidelt mikroskoobi all
ranivetikarakkude méaéramine ning loendamine ja kolmadaks arvutatakse
rénivetikaindeksid. Viimaste véartuste jargi antakse hinnang veekogu seisundile

uuritud j6elGigus.

1.2.1. M6te- voi katsevahendi ning katseprotseduuride valik ja kasitlemine
Pusiprepar aatide valmistamine. Plsipreparaati de valmistamiseks tuleb esmalt
kogutud proovist kdrvaldada kogu orgaaniline aine nii, et jarele jdavad puhtad
rénipantserid. Segjarel sisestakse puhtad rénipantserid spetsiaal sesse vaiku.
Tulemuseks on psipreparaadid, mis séilivad aastasadu.

Mikroskopeerimine. Ranivetikate loendamine toimub plsi preparaatidelt vahemalt
1000-kordse suurendusega mikroskoobi abil. Ma&aramiseks kasutatakse mitmeid
k&siraamatuid (Krammer, 1997a; 1997b; Krammer & Lange-Bertalot, 1986-1991;
Round jt., 1991; Lange-Bertalot, 2001, jt.) ning gjakirjade ning jatkuteoste
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“Bibliotheca Diatomologica’, “ Diatom Monographs’, “Diatom Research” ja
“lconographia Diatomologica’ kditeid.

Indeksite arvutamine. Prantsusmaal on programmeeritud spetsiaalne tarkvara
“OMNIDIA”, mille abil on vBimalik arvutada erinevaid rénivetikaindekseid (Lecointe
1993). Programm arvutab 16 erinevat indeksit, arvestades segjuures ranivetikaliikide
suhtelist arvukust, igaliigi edlistus vee kvaliteedi, troofsuse, saproobsuse, pH jm.
tingimuste klassi ning selle liigi indikatoorset véértust teatud skaalal (1. 10). Erinevate
indeksite arvutamiseks kasutatakse tarkvarasse sisestatud andmeid olenevalt indeksist

mdnesaja kuni paari tuhande liigi keskkonnatingimuste edlistuste kohta.

7| baTOM FILE [E=3EER
Help Outline Takble View Export Print Insert Modify Delete Search
CODE ADMI New name Associate with AMIN [] used by IBD O Irregular face

Extended name |Achnanthidium minutissimum (Kitz.) Czarnecki
References | 1994 11thDSp157
Synenymy | (=AMIN)

Genus | ACHD |ACHNANTHIDIUM F.T. Kiitzing 1844 CEE | 1 Groupe
Famity | MO |MONORAPHIDEES Roteliste | 7 |TOL

IPS

PH Salin. N-H 02 Sapr.  Troph Moist. Lifeform Current
venionfll 2 > B 2 B0 W2 BT M5 = 3
Hofmann ,T ,T
Hékansson IT Watanabe ’T
Echiefele 6 LangeB | 5
Genera (@ Families (= | Translation K ¢ Find I M Exit [

Joonis 1.10. Néide Uhe rénivetikaliigi (Achnanthidium minutissimum) 6koloogiliste
eelistuste kohta,, OMNIDIA* tarkvaras.
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1.2.2. Analuusitava proovi ettevalmistamine
Orgaanilise aine kdrvaldamine proovist toimub laboritingimustes. V ajaminevad
vahendid:

o Tombekapp

o Kaitsekindad

o Kuumuskindlad keeduklaasid (100-200 ml)

o Keeratava korgiga katseklaasid (15-20 ml)

o Loputuspudel destilleeritud veega

o Tsentrifuug

o Veekindlad kaanega purgid (10-20 ml)

o Etiketid

o Grdfiitpliiats

o Elektriline keeduplaat (to6tlemisel hapetega)

Orgaanilise aine pdletamiseks voib kasutada mitmeid meetodeid. Vesinikperoksiidi ja
vaavel happega tootlemise meetodite kirjeldused on esitatud lisas (lisa 2, 3). Naiteks
t00tlemist tugevate hapetage kasutatakse Soomes (Elorantajt., 2007).
Vesinikperoksiidi meetodit sobib kasutada, kui proovis on suhteliselt véhe orgaanilist
ainet. Kui agaproov sisaldab rohkesti huumusaineid, on soovitav kasutada happega
tootlust. Olenevalt meetodist |dheb vaja erinevaid kemikaale.
Vesinikperoksiidi meetod:

o 30% H,0,

o 1M HCl

o Destilleeritud voi deioniseeritud vesi

Too6tlemine vaével happega:
o 95%-97% H,SO,
o 1M HCl
o KMnO,
o C,O4H;

o Destilleeritud voi deioniseeritud vesi

15



SOltumata sellest, millist meetodit kasutada, |8heb puisi preparaati de val mistamiseks

vaa

o Tombekapp

o Elektriline keeduplaat

o Spetsiaalne vaik, mille murdumisnéitaja on > 1,6 (néit. Naphrax ®,
Hyrax®)

o Toluool ehk metiitlbenseen vaigu lahustamiseks

o Klaaspulk vaigu kandmiseks alusklaasile

o 96% etanool

o Alusklaasid

o Katteklaasid

o Pasteuri pipetid

o Etiketid

o Gréafiitpliiats

o Karp preparaatide hoidmiseks

Orgaanilisest ainest vabastatud rani pantserite suspensioon destilleeritud voi

deioniseeritud vees pipeteeritakse etanooliga puhastatud katteklaasile ja jaetakse 6hu

kétte kuivama (néit. Ule 60). Edasine too toimub tdmbkapi all! Kui katteklaasid on

kuivanud, kantakse alusklaasi|e tilk toluoolis lahustunud vaiku, millele asetatakse

Umberpoodratud katteklaas nii, et kuivanud ranipantserid puutuvad vaigu vastu.
Alusklaas koos vaigu ja katteklaasiga asetatk se keeduplaadile (temp < 100 °C) et

toluool lenduks ja preparaat muutuks kdvaks. Kdrgema temperatuuri korral toimub

toluooli eraldumine liiga akiliselt ja katteklaas voib alusklaasilt draliikuda. Loplik

kdvastumine toimub praparaadi jahtumisel. Preparaadid jdetakse seisma katteklaas

allapoole jargmise paevani (joonis 1.11). Soovitav on teha paralleelselt mitu

preparaati. Preparaadile kleebitakse etikett, kuhu méargitakse preparaadi number, jOgi,

j0elBik ja proovivotu kuupédev ning milliselt substraadilt (kivid, suurtaimed) on proov

kogutud. Soovitav on lisada kanii proovi votja kui ka preparaadi valmistgjanimi.

Preparaadi kvaliteeti kontrollitakse mikroskoobi all. Preparaat on aktsepteeriva

kvaliteediga, kui orgaaniline aine puudub téielikult, vaik katab kogu kateklaas aluse

pinna, 8humulle pole, rakupantserid on Uhtlaselt asetunud Ule kogu preparaadi ning
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mikroskoobi vaatevéljajadb keskmiselt 5-25 pantserit. Preparaadid séilitatakse
spetsiaal ses karbis, et kaitsta neid tolmu eest (joonis 1.11).

1.2.3. Analtusitava proovi keskkonnatingimuste ja stabiliseerimisperioodi valik
Pole vajalik
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[ =

.1)41'1”

Joonis 1.11. Raamil kuivavad pusipreparaadid katteklaasid allapoole (raamil vasakul 6
tk.) ning karp koos preparaatidega (karbi kaas on paremal) (Foto: P. Pall).

1.2.4. Proovi analtisimine

Rani vetikataksonite m&dramine ja pantserite loendamine toimub mikroskoobi all
(okulaaride suurendus on 10 x ja 100 x 6liimmersioonobjektiiviga). Soovitav on
kasutada kas faas-voi interferents-kontrastmikroskoopi. Taksonid méératakse suurima
vOimaliku tépsuseni — liigi-, alamliigi-, varieteedi- voi vormi tasemeni. Perekonna
tasemel maérangute hulk el tohi olla> 5% loendatud rani pantserite koguarvust. Kui
preparaadis esineb palju pantsereid voovaates, mida pole alati voimalik liigini
méérata, Siis tuleb jatkata loendamist nii kaua, et nende hulk [6plikus loenduses el
Uleta 5 %. Loendatakse vahemalt 400 thikut. Loendusiihikuks on Uksik pantser. Kui
tootlemise kdigus el ole rakupoolmed Uksteisest eraldunud, siis loendatakse terve rakk

kahe Uhikuna. Loendatakse kbik vaatevédjajdavad terved pantserid ja katkised ainult
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juhul, kui Ule poole neist on séilinud. Loendamine toimub alusklaasi liigutades
katteklaasi keskmises osas vaatevéljade kaupa. Jalgida, et Uhte ja sama vaatevélja el
loendata mitmel korral. Proovides esineda voivate ranivetikataksonite nimekiri on

esitatud lisas 4.

1.2.5. Analtiisitulemuste maaramine
Eesti jogede seisundit hinnatakse kolme réinivetikaindeksi jargi (Pinnaveekogumite...,

2009).

1. IPS — Indice Polluosensitivité Spécifique (Specific Polluosensitivity Index) (Coste
in CEMAGREF, 1982)

2. WAT — Watanabe indeks (Watanabe jt., 1990)

3. TDI - Trophic Diatom Index (Kelly & Whitton, 1995).

Nende indeksite kohta on esitatud piirvaértused veekvaliteedi klasside maéramiseks,
arvestades referentskoosluste struktuuri ja koosseisu (lisa5).

IPS ja TDI arvutamiseks kasutatakse sama algoritmi, erinevus on ainult
arvesseminevate ranivetikaliikide arvus ja neile omistatavates indikatoorsuse- ja

tundlikkuse véirtustes.
2 3 X Sj X V;
j=1

TDI voi SPI =

2 aj X V;

j=1
a; — j-nda taksoni isendite arv proovis

s; — j-nda taksoni reostus tundlikkus

v; — j-nda taksoni indikaatorlik vaartus

TDI véartused varieeruvad 0-100; mida kdrgem on indeksi vairtus, seda korgem vee

troofsus. TDI arvutamisel voetakse arvesse ca 70 perekonna 1500 liiki.
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IPS véartused varieeruvad 0-20; mida kdrgem indeksi véirtus, seda vdiksem on
troofsus ja puhtam on vesi. IPS arvutamisel voetakse arvesse koik proovis esinevad

ranivetikaliigid (lisa 4).

WAT indeks niitab vee saproobsust ja varieerub 0-20; mida kdrgem indeksi védrtus,
seda puhtam on vesi. Indeksi arvutamiseks kasutatakse ca 300 rinivetikaliiki. Koik

ridnivetika liigid on reostustundlikkuse alusel jagatud kolme klassi:

1 = saprofiilsed
2 = saprofoobsed
0 = indiferentsed

P q
WAT =50 +%2 (2 x;- = s;)

= e
x; — 1-nda saprofiilse taksoni suhteline arvukus,
sj — j-nda saprofoobse taksoni suhteline arvukus.
Pohimotteliselt on voimalik arvutada kdigi kolme Eestis kasutusel olevaindeksi
vaartused, vottes aluseks Ula esitatud algoritmid. Lihtsam on seda siiski teha
spetsiaal se tarkvara,, OMNIDIA* kasutades (joonis 1.12, 1.13)
Ilgaarvutatud indeks (IPS, WAT, TDI) véartuse jargi antakse uuritavale
vooluveekogule hinnang, kasutades lisas 5 esitatud tabelit. Loplik hinnang moodustub
kolme indeksi hinnangute keskmise arvutamiseteel  H+H+G=H;H+ G+ M =G;
H+G+P=M;H+M +P=M jne.), vt. lisa6. PGhimdte on, et véga head voi head
hinnangut ei saa anda veekogule, kus kas voi ainult Ghe indeks vaartus néitab halba

vOi vaga halba seisundit.

1.2.6. Analuusitulemuste tépsuse ja usaldusvaar suse hindamine
Analtilsitulemuste tapsust ja usaldusvaarsust saab hinnata anal tilisi teostaja kaudu.
Usaldusvéarne anal ilisi teostgja on kéinud kogemusi omandamas spetsialisti juures
ning votab osa regionaal setest jalvdi rahvusvahelistest interkalibreerimisharjutustest,
néiteks Nordic/Baltic ja Central/Baltic GIG (Geographical Intercalibration Group)
t6ost (Kahlert jt., 2009).
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Joonis 1.12. Naide uUihe referentskoosluse anal Uiis tulemustest tarkvara,, OMNIDIA*®
abil

1.3. Standardid
Fiitobentose kasutamise kohta vooluvete seisundi hindamisel kehtib kaks EL

standardit:

1. CEN (2003). Water quality - Guidance standard for the routine sampling and
pretreatment of benthic diatoms from rivers. EN 13946: 2003. Comité European

de Normalisation, Geneva.

2. CEN (2004). Water quality - Guidance standard for the identification, enumeration
and interpretation of benthic diatom samples from running waters. EN

14407:2004. Comité European de Normalisation, Geneva.
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LISAD 1
LISA 1.1

Jogede bentiliste rénivetikate proovivotuprotokoll
Jogi Loik
Kuup.
Koordinaadid:
Laius Stigavus
P6hjaiseloom (%)
Kivid Kruus Liiv Savi
Muda Turvas

Veetaimede katvus (%):

Katvus kividel (%):
Cladophora jt. niitvetikad Samblad

Varjutatus:

Vasak kallas Parem kallas

Proovivotukoha iseloomustus:

Vorend ik Karestik Poikmadal

Vesi:

Selge Hégune Sogane

Proovi votja: Nimi ja telefoni number
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LISA 12

Vesinikperoksiidi meetod ranivetikaproovist orgaanilise aine kdrval damiseks

K6ik protsetuurid toimuvad tdmbekapi all ja kaitsekindaid kasutades, pidades kinni
koikidest laboris kehtivatest ohutusreeglitest.

1.
2.

10.

Loksuta proov korralikult 18bi ning vala5-10 ml proovist keeduklaasi.
Lisaettevaatlikult 1-20 ml vesinikperoksiidi (H2O.). Vesinikperoksiidi lisamisel
peab olema ettevaatlik, sest prooviga tihinedes voib toimuda &kiline reaktsioon
jalahus voib tbusta Ule dére.

Jéta proov seisma kaheks kuni neljaks 66paevaks voi kuni proov el , kee* enam
jaon muutunud |8bipaistvaks st. kogu orgaaniline aine on okstideerunud.

Kui proov e muutu |8bipaistvaks, tuleb veel lisada vesinikperoksiidi.
Orgaanilise aine oksiideerumist vib kiirendada UV valgusega.

Kui lahus on muutunud |8bipaistvaks, lisatakse 0,2-0,5 ml HCI, et eemalda
vesinikperoksiidijaégid jalahuses olevad karbonaadid.

Kallalahus tsentrifuugimist taluvasse katseklaas jatéidalSpuni destilleeritud
vOI deioniseeritud veega. Tsentrifuugi 4000 pdéret/min 5-10 min,
rénivetikapantserid jdavad katseklaas pohjale. Kalla tleliigne lahus &ra. Korda
pesemist kolm kuni viis kordanii, et HCI-i ja&gid on téaielikult eraldunud.

V6ib kontrollida lakmuspaberiga, pH peab olemakindlasti > 5.

Pestud proov (ranivetikate suspensioon) séilitatakse véikestes etiketiga
varustatud purkides, kuhu on lisatud etanooli ca ¥4 suspensiooni mahust.

Kui pusipreparaadid valmistatakse kohe, siis vOib etanooli lisada suspensioonile
péarast seda, kui vajalik kogus suspensiooni on pipeteeritud katteklaasile.
Ranipantserid levivad Uhtlasemalt katteklaasil, kui tegemist on vesilahusega.
Etanoolilahus kuivab liiga kiiresti jatekitab nn ,, 88refekti”, kus ranipantserid
kogunevad monda kohta katteklaasi| tihedamalt.
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LISA 1.3

Ranivetikaproovi t66tlemine vaavel happega orgaanilise aine korvaldamiseks

K ik protsetuurid toimuvad tdmbekapi all ja kaitsekindaid kasutades, pidades kinni
koikidest laboris kehtivatest ohutusreeglitest.

1.
2.
3.

10.

11.

12.
13.

Loksuta proov korralikult 18bi ning vala5-10 ml proovist keeduklaasi.
Lisakeeduklaasi 0,2-0,5 ml HCI, et eemaldalahuses olevad karbonaadid.
Soojenda keeduklaasi prooviga keeduplaadil, kuni lahuses hakkavad eralduma
mullid. Mitte keetal

Kalla proov korgiga suletavasse tsentrifuugimist taluvasse katseklaasi jatéida
[Bpuni destilleeritud voi deioniseeritud veega. Tsentrifuugi 4000 podret/min 5-
10 min, rénivetikapantserid jdavad katseklaas pohjale. Kalla tleliigne lahus ara.
Korda pesemist destilleeritud voi deioniseeritud veega kolm kuni viis korda, nii
et HCI-i jd&gid jalahustunud soolad (CaCl;) on téielikult eraldunud.
Kallakatseklaasi pdhjas olev sade tagasi vahepeal pestud keeduklaasi.

Lisaca 10 ml kontsentreeritud vaavel hapet (H.SO.). Ettevaatust, reaktsioon on
eksotermiline!

Aseta keeduklaas keeduplaadile ca 200 °C juurde paariks tunniks voi ka
kauemaks, oleneb orgaanilise aine omadustest ja hulgast proovis.

Paari tunni mooddudes, kui lahus on muutunud tumedaks, tdsta keeduklaas
keeduplaadilt jalase jahtuda 10-15 min.

Lisaettevaatlikult moned kristallid KMnOs, lahus muutub |&bipaistvaks ja
omandab lillavérvuse.

Tosta keeduklaas tagasi kuumale keeduplaadile. Kui lilla véarvus kaob, lase
lahusel veel keeda. Tdsta keeduklaas jahtuma, lisa taas moned kristallid
KMnO.. Korda protseduuri, kuni lahus katseklaasis jadb ornalt lilla varvusega.
Tosta keeduklaas keeduplaadilt jalisa seejarel moni kristall oblikhapet
(C.04H,), loksuta ettevaatlikult, varv val astub jalahus muutub 18bipaistvaks.
Lase lahusel jahtuda.

Kallajahtunud lahus korgiga suletavasse tsentrifuugimist taluvasse katseklaasi.
Ettevaatust destilleeritud vOi deioniseeritud vee lisamisel. Reaktsioon on

tugevalt eksotermiline! Tsentrifuugi 4000 podret/min 5-10 min,
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rénivetikapantserid j8avad katseklaas pohjale. Kalla tleliigne lahus &ra.

14. Lisadestilleeritud voi deioniseeritud vett jatsentrifuugi taas 4000 podret/min 5-
10 min. Korda pesemist vahemalt viis korda.

15. Vaib kontrollida lakmuspaberiga, pH peab olemakindlasti > 5.

16. Pestud proov (ranivetikate suspensioon) séilitatakse vaikestes etiketiga
varustatud purkides, kuhu on lisatud etanooli ca %4 suspensiooni mahust.

17. Kui pusipreparaadid valmistatakse kohe, siis voib etanooli lisada suspensioonile
pérast seda, kui vajalik kogus suspensiooni on pipeteeritud katteklaasile.
Ranipantserid levivad Uhtlasemalt katteklaasil, kui tegemist on vesilahusega.
Etanoolilahus kuivab liigakiiresti jatekitab nn ,, 88refekti“, kus rénipntserid
kogunevad mdnda kohta katteklaasi| tihedamalt.
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LISA 14

Ranivetikataksonite nimekiri, koos tarkvara,, OMNIDIA® koodide ning tundlikkuste
(S) jaindikatoorsuste vaartustega (V) IPS arvutamiseks

Kood Uus S V  Takson Autor
kood

1 AABU PABD 50 1  Achnanthes abundans Manguin
2 ABIA ADBI 50 2 Achnanthes biasolettiana Grunow
3 ABIO PBIO 50 3 Achnanthes bioretii Germain
4 ACTT ADCT 35 2  Achnanthes catenata Bily & Marvan
5 ACLE KCLE 4,0 2 Achnanthes clevei Grunow
6 ACON ACON 4,0 1  Achnanthes conspicua A. Mayer
7 ADEL PTDE 3,0 3 Achnanthes delicatula (Ktzing) Grunow
8 ADID PDID 5,0 1  Achnanthes didyma Hustedt
9 AEXG AEXG 40 1 Achnanthes exigua Grunow
10 AFLE EUFL 5,0 3 Achnanthes flexella (Ktzing) Brun
11 AHEL PHEL 50 2  Achnanthes helvetica (Hustedt) Lange-Bertalot
12 AHUN LHUN 2,0 3 Achnanthes hungarica Grunow
13 AKRG AKRG 50 2 Achnanthes kriegeri Krasske
14 ALVS EULA 50 2 Achnanthes laevis Jstrup
15 ALAN PTLA 4,6 1 Achnanthes lanceol ata Grunow
16 ALFR PLFR 34 1  Achnantheslanceolata var. frequentissima Lange-Bertalot
17 ALAR PRST 4.4 1 Achnanthes lanceolata var. rostrata Lange-Bertalot
18 ALAT KLAT 50 3 Achnanthes laterostrata Hustedt
19 ALEM ALEM 50 2 Achnanthes |lemmermannii Hustedt
20 ALVD PLVD 4.0 1 Achnanthes levanderi Hustedt
21 ALIO ALIO 50 2 Achnanthes linearioides Lange-Bertalot
22 AMAR PMRG 50 2 Achnanthes marginulata Grunow
23 AMIS AMIS 4,0 2 Achnanthes minuscula Hustedt
24 AMIN ADMI 4.6 1  Achnanthes minutissima grupp
25 ANOD  ANOD 50 2  Achnanthes nodosa A. Cleve
26 AOBG AOBG 45 1 Achnanthes oblongella Jstrup
27 AOST PTOE 4.8 3 Achnanthes oestrupii Hustedt
28 APET APET 5,0 2 Achnanthes petersenii Hustedt
29 APTU PPUN 0,0 0  Achnanthes punctulata Simonsen
30 APUS ACNP 50 3 Achnanthes pusilla (Grunow) De Toni
31 AROK PRSK 4.0 1  Achnanthes rosenstockii Lange-Bertalot
32 ACHS ACHS 4.8 2 Achnanthes species
33 ASAT PSAT 50 1 Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot & Archibald
34 ASBM ASBM 0,0 0 Achnanthes submarina Hustedt
35 ASBS ASBS 25 1  Achnanthes subsalsa Petersen
36 ASUC KsucC 45 1  Achnanthes suchlandtii Hustedt
37 ANSU ANSU 20 2 Actinocyclus normanii f. subsalsus (Gregory) Hustedt
38 ABRY ABRY 50 2 Adlafia bryophila Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin
39 ADMS ADMS 3,0 1 Adlafia minuscula Lange-Bertalot
40 ADLF ADLF 0,0 0 Adlafia species
41 ADLS ADLS 50 2  Adlafia suchlandtii Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin
42 ADMS ADMS 3,0 1 Adalfia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot
43 AKRI AKRI 50 1  Amphipleura kriegeriana (Krasske) Hustedt
44 APEL APEL 50 3 Amphipleura pellucida Kitzing
45 ARUT ARUT 3,0 3 Amphipleurarutilans (Trentepohl) Cleve
46 AAEQ AAEQ 2,0 3 Amphora aequalis Krammer
47 AMFO AMFO 40 2 Amphora fogediana Krammer
48 AINA AINA 4,0 1 Amphorainariensis Krammer
49 ALIB ACOP 4.0 2  Amphora libyca Ehrenberg
50 AMMO AMMO 28 1 Amphora montana Krasske
51 AOVA AOVA 3,0 1 Amphoraovalis (Kltzing) Kiitzing
52 APED APED 4,0 1  Amphora pediculus (Kitzing) Grunow
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53 AMPH AMPH 2,6 2  Amphora species
54 AVEN AVEN 1,0 2 Amphora veneta Ktzing
55 AFOR AFOR 4,0 1 Asteriondlaformosa Hassall
56 AAMB AAMB 3,0 1  Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
57 AUDI AUDI 4.6 2  Aulacoseira distans group (Ehrenberg) Simonsen
58 AUGR AUGR 29 1  Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
59 AUGA AUGA 2,8 1 Aulacoseira granulata var. angustissma  (O.Mdller) Simonsen
60 AUIS AUIS 50 1 Aulacoseira islandica (O.Mdiller) Simonsen
61 AIHE AIHE 50 1 Aulacoseira islandica var. helvetica (O. Miiller) Simonsen
62 AUIT AUIT 3,7 1 Aulacoseiraitalica (Ehrenberg) Simonsen
63 AITE AITE 4.0 1 Aulacoseiraitalica var. tenuissma (Grunow) Simonsen
64 AULC AULC 0,0 0 Aulacoseira lacustris (Grunow) Krammer
65 AUPD AUPD 50 1 Aulacoseira pseudodistans Lange-Bertalot
66 AULS AULS 47 1 Aulacoseira species
67 AUSU AUSU 4,0 1  Aulacoseira subarctica (O.Mdiller) Haworth
638 AUTL AUTL 4.8 1 Aulacoseiratenella (Nygaard) Simonsen
69 AUTT AUTT 50 1 Aulacoseiratenuistriata Lange-Bertalot
70 AUVA AUVA 4.0 2 Aulacoseira valida (Grunow) Krammer
71 BPAR BPAX 2,0 3 Bacillaria paradoxa Gmdin
72 BBRE BBRE 50 2  Brachysira brebissonii Ross
73 BNEO BNEO 50 1 Brachysira neoexilis Lange-Bertalot
74 BPRO BPRO 50 1 Brachysiraprocera Lange-Bertalot & Moser
75 BRCS BRCS 0,0 0  Brachysira species
76 CBAC CBAC 4.0 2 Caloneis bacillum (Grunow) Cleve
77 CSIL CSIL 5,0 3 Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve
78 CALS CALS 40 2 Caloneis species
79 CATE CATE 50 2  Caloneistenuis (Gregory) Krammer
80 CUND CUND 0,0 0 Caloneisundulata (Gregory) Krammer
81 CCcocC CCcocC 50 2  Cavinula cocconeiformis Mann & Stickle
82 CITT CITT 0,0 0 Cavinula intractat (Hustedt) Lange-Bertalot
83 CJAR CJAR 50 2 Cavinula jaernefeltii Mann
84 CPSE CPSE 50 2  Cavinula pseudoscutiformis Mann & Stickle
85 CTRQ CTRQ 0,0 0 Centraes
86 CHME CHME 40 2  Chamaepinnularia mediocris Lange-Bertalot
87 CHSO CHSO 4.0 3 Chamaepinnularia soehrensis Lange-Bertalot & Krammer
88 CHSP CHSP 50 1 Chamaepinnularia species
89 CNDI CDIM 50 1 Cocconeis diminuta Pantocsek
90 CNTH CNTH 30 1  Cocconeis neothumensis Krammer
91 CPED CPED 4,0 2  Cocconeis pediculus Ehrenberg
92 CPLA CPLA 4,0 1  Cocconeis placentulaincl. varieties Ehrenberg
93 CSscu CSscu 20 3 Cocconeis scutellum Ehrenberg
94 COCs COCs 35 2 Cocconels species
o5 COSsSs COSsSs 2,0 2 Coscinodiscus species
96 CRAC CRAC 1,0 3 Craticula accomoda Mann
97 CRCU CRCU 2,6 3 Craticula cuspidata (Kitzing) Mann
98 CMLF CMLF 2,0 1 Craticula molestiformis (Hustedt) Lange-Bertalot
99 CDbuB CDbuB 3,0 2  Cyclostephanos dubius (Fricke) Round
100 CATQ CATQ 0,0 0 Cyclotella antiqua W. Smith
101 CATO CATO 2,0 1 Cyclotella atomus Hustedt
102 CCMS CCMS 40 3 Cyclotella comensis Grunow
103 CCCP CCCP 50 1 Cyclotella cyclopuncta Hakansson & Carter
104 CDTG CDTG 4,0 2  Cyclotella distinguenda Hustedt
105 CHAK CHAK 20 2  Cyclotella hakanssoniae Wendker
106 CMEN CMEN 20 1 Cyclotella meneghiniana Kitzing
107 COCE COCE 3,0 1  Cyclotella ocellata Pantocsek
108 CPST CPST 4.0 1 Cyclotella pseudostelligera Hustedt
109 CRAD PRAD 4,0 1 Cyclotellaradiosa (Grunow) Lemmermann
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110 CYCL CYLS 0,0 0  Cyclotella species
111 CSTE CSTE 42 1 Cyclotella stelligera Cleve & Grunow
112 CTRI CTRI 5,0 1 Cyclotelatripartita Hakansson
113 CELL CELL 5,0 2  Cymatopleura dliptica (Brébisson) W. Smith
114 CEHI CEHI 4.0 3  Cymatopleura eliptica var. hibernica (W. Smith) Van Heurck
115 CSOL CSOL 4,0 2  Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith
116 CSAP CSAP 4,0 2  Cymatopleura solea var. apiculata (W. Smith) Ralfs
117 CAFF CAFF 40 2  Cymbella affinis Kitzing
118 CCIS CCIS 40 3  Cymbéelacistula (Ehrenberg) Kirchner
119 CCYM CCYM 40 3 Cymbella cymbiformis Agardh
120 CAEX CAEX 4.0 2  Cymbella excisa Kitzing
121 CHEL CHEL 50 3 Cymbella helvetica Kiitzing
122 CHUS CHUS 50 2  Cymbella hustedtii Krasske
123 CINC CINC 50 3  Cymbellaincerta (Grunow) Cleve
124 CLAE  CLAE 50 3 Cymbellalaevis Nageli
125 CLAN CLAN 4,0 2  Cymbellalanceolata (Agardh) Agardh
126 CLBE CLBE 50 3  Cymbella lange-bertalotii Krammer
127 CNGN CNGN 4.0 3  Cymbella neogena (Grunow) Krammer
128 CPAR CPAR 50 3 Cymbella parva (W. Smith) Kirchner
129 CYMS CYMS 38 1 Cymbella species
130 CSBH CSBH 50 3 Cymbella subhelvetica Krammer
131 CTUM CTUM 3,0 3  Cymbelatumida (Bréhisson) Van Heurck
132 CVUL CVUL 0,0 0 Cymbellavulgata Krammer
133 CBNA CBNA 3,8 3 Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) Krammer
134 DDEL DDEL 50 2 Delicata delicatula (Kltzing) Krammer
135 DKUE DKUE 40 2 Denticula kuetzingii Grunow
136 DTEN DTEN 5,0 3 Denticula tenuis Ktzing
137 DCOT DCOT 4,0 1  Diadesmis contenta Mann
138 DANC DANC 50 3  Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner
139 DMES DMES 50 3 Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing
140 DMON DMON 40 2 Diatoma moniliformis Kitzing
141 DPRO DPRO 40 2  Diatoma problematica Lange-Bertalot
142 DIAS DIAS 4,0 1 Diatoma species
143 DITE DITE 3,0 1 Diatomatenuis Agardh
144 DVUL DVUL 4.0 1 Diatomavulgaris Bory de Saint-Vincent
145 DGEM DGEM 50 3  Didymosphenia geminata (Lyngbye) Schmidt
146 DELL DELL 50 2  Diploneiséliptica (Kitzing) Cleve
147 DOBL DOBL 40 2  Diploneis oblongella (Négeli) Cleve-Euler
148 DOCU DOCU 50 3 Diploneis oculata (Bréhisson) Cleve
149 DOVA DOVA 4,0 2 Diploneisovalis (Hilse) Cleve
150 DPAR DPAR 50 3  Diploneis parma Cleve
151 DPET DPET 5,0 2 Diploneis peterseni Hustedt
152 DSPU DSPU 2,8 1 Diploneis smithii var. pumila (Grunow) Hustedt
153 DSMI DSMI 5,0 3 Diploneis smithii Brébisson
154 DIPS DIPS 4,0 1 Diploneis species
155 EARE EARE 50 3  Ellerbeckia arenaria (Moore) Crawford
156 EBVC EBVC 50 2  Encyonema brevicapitatum Krammer
157 ECAE ECAE 4.0 2  Encyonema caespitosum Kitzing
158 EFOG EFOG 0,0 0 Encyonema fogedii Krammer
159 EGAE EGAE 50 2  Encyonema gaeumannii (Meister) Krammer
160 ENLB ENLB 49 1 Encyonema lange-bertalotii Krammer
161 ENLU ENLU 50 2  Encyonema lunatum (W. Smith in Greville) Van Heurck
162 ENMF ENMF 50 1  Encyonema minutiforme Krammer
163 ENMI ENMI 4.8 2 Encyonema minutum (Hilse) Mann
164 ENNG ENNG 50 2 Encyonema neogracile Krammer
165 ENPM ENPM 5,0 2 Encyonema perminutum Krammer
166 ENPE ENPE 50 2 Encyonema perpusillum (A. Cleve) Mann
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167 ENPR ENPR 0,0 0 Encyonema procerum Krammer
168 EPRO EPRO 40 3 Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitzin
169 ENRE ENRE 5,0 1 Encyonema reichardtii (Krammer) Mann
170 ESLE ESLE 50 2  Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann
171 ENSI ENSI 0,0 0 Encyonemasimile Krammer
172 ENSP ENSP 49 2  Encyonema species
173 ENVE ENVE 0,0 0 Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow
174 EVUL EVUL 0,0 0 Encyonema vulgare Krammer
175 ECES ECES 50 2  Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer
176 ECKR ECKR 0,0 0  Encyonopsis krammeri Reichardt
177 ELCL ELCL 0,0 0  Encyonopsis lanceola (Grunow) Krammer
178 ENCM ENCM 4.0 2  Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer
179 ECPM ECPM 0,0 0 Encyonopsis minuta Krammer & Reichardt
180 ECPB ECPB 0,0 0  Encyonopsis perborealis Krammer
181 ENCP CYMS 50 1 Encyonopsis species
182 ESUM ESUM 50 1  Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt
183 EORN EORN 20 3  Entomoneisornata (Bailey) Reimer
184 EADN EADN 40 3  Epithemia adnata (Kitzing) Brébisson
185 ESOR ESOR 40 2 Epithemia sorex Kitzing
186 EPIS EPIS 44 3 Epithemia species
187 ETUR ETUR 50 2  Epithemiaturgida (Ehrenberg) Kiitzing
188 EAGT EAGT 50 2  Eunctia angusta (Grunow) Berg
189 EARL EARL 4.8 2  Eunctia arculus (Grunow) Lange-Bertalot & NOrpel
190 EARC EARC 50 3 Eunotia arcus Ehrenberg
191 EBIL EBIL 50 2 Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills
192 EBLI EOKA 50 1 Eunotia bilunarisvar. linearis (Okuno) Lange-Bertalot & Nérpel
193 EBMU EBMU 50 2 Eunoctia bilunaris var. mucophila Lange-Bertalot & Norpel
194 EDEN EDEN 50 2  Eunctia denticulata (Brébisson) Rabenhorst
195 EDIO EDIO 50 3  Eunctia diodon Ehrenberg
196 EELE EELE 5,0 1 Eunotia elegans Jstrup
197 EEXI EEXI 50 2  Eunctia exigua (Brébisson & Kiitzing) Rabenhorst
198 EEXS EEXS 50 3  Eunotia exsecta (Cleve-Euler) Noérpel-Schempp & Lange-Bertal ot
199 EFAB EFAB 5,0 3 Eunotia faba Grunow
200 EFAL EFAL 4,0 2  Eunctiafallax A. Cleve
201 EFLE EFLE 50 2  Eunoctia flexuosa (Brébisson) Kiitzing
202 EFOR EFOR 50 3 Eunotia formica Ehrenberg
203 EHEM EHEM 50 2 Eunotia hemicyclus (Ehrenberg) Ralfs
204 EIMP EIMP 50 2  Eunctiaimplicata Norpel, Lange-Bertalot & Alles
205 EINC EINC 5,0 1 Eunotia incisa W. Smith & W. Gregory
206 EINF EINF 50 1 Eunctiainflata (Grunow) Nérpel-Schempp & Lange-Bertalot
207 EUIN EUIN 4.0 1  Eunotiaintermedia (Krasske) Norpel & Lange-Bertalot
208 EMEI EMEI 50 3 Eunotia meisteri Hustedt
209 EMIC EMIC 0,0 0 Eunotia microcephala Krasske
210 EMIN EMIN 4.6 1  Eunotia minor (Kutzing) Grunow
211 ENAE ENAE 50 2 Eunoctia naegeli Migula
212 EUPA EUPA 50 1  Eunotia paludosa var. paludosa Grunow
213 EPTR EPTR 50 2  Eunotia paludosa var. trinacria (Krasske) Norpel
214 EPAR EPAR 50 2 Eunotia parallela Ehrenberg
215 EPEC EPEC 50 2  Eunctia pectinalis (Kitzing) Rabenhorst
216 EPUN EPUN 40 2  Eunoctia pectinalis var. undulata (Ralfs) Rabenhorst
217 EPVE EPVE 4,0 2 Eunoctia pectinalis var. ventralis (Ehrenberg) Hustedt
218 EPRA EPRA 50 1  Eunoctia praerupta Ehrenberg
219 ERHO ERHO 50 1  Eunotia rhomboidea Hustedt
220 ERHY ERHY 0,0 0 Eunotia rhynchocephala Hustedt
221 ESEP ESEP 50 3 Eunotia septentrionalis Jstrup
222 EUNS EUNS 50 1  Eunotia species
223 ESUB ESUB 50 2 Eunotia subarcuatoides Alles, Nérpel & Lange-Bertalot
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224 ESUD ESUD 50 3 Eunotia sudetica O. Miller
225 ETEN ETEN 50 1 Eunoctiatenella (Grunow) Hustedt
226 ETET ETET 50 3 Eunotia tetraodon Ehrenberg
227 ETRV ETRV 0,0 0 Eunctiatrivialiformis Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito
228 EVEN EVEN 50 2  Eunctia veneris (Kitzing) De Toni
229 FCRY FCRY 20 3  Fallacia cryptolyra (Brockman) Stickle & Mann
230 FPYG FPYG 2,0 3  Fallacia pygmaea (Kutzing) Stickle& Mann
231 FALS FALS 5,0 2  Fallacia species
232 FSBH FSBH 50 2  Fallacia subhamulata (Grunow) Mann
233 FSAP FSAP 2,2 1  Fistulifera saprophila Lange-Bertalot
234 FACD FACD 50 1 Fragilaria acidoclinata Lange-Bertalot & Hofmann
235 FALP FALP 50 3 Fragilaria alpestris Krasske & Hustedt
236 FARC FARC 50 2 Fragilaria arcus (Ehrenberg) Cleve
237 FBER FBER 3,0 1 Fragilariaberolinensis (Lemmermann) Lange-Bertalot
238 FBIC FBIC 5,0 2 Fragilaria bicapitata A. Mayer
239 FBCP UBIC 3,0 1 Fragilaria biceps (Ktzing) Lange-Bertal ot
240 FBID FBID 50 1 Fragilariabidens Heiberg
241 FBRE PSBR 3,0 1 Fragilaria brevistriata Grunow
242 FCAP FCAP 45 1 Fragilaria capucina Desmazieres
243 FCPG FCAP 45 1 Fragilaria capucina group
244 FCCP FCCP 4,0 1 Fragilaria capucina var. capitellata (Grunow) Lange-Bertalot
245 FCDI FCDI 4.8 2  Fragilaria capucina var. distans (Grunow) Lange-Bertalot
246 FCME FCME 50 2  Fragilaria capucina var. mesolepta Rabenhorst
247 FCPE FCPE 0,0 0  Fragilaria capucina var. perminuta (Grunow) Lange-Bertalot
248 FCRU FCRP 40 1  Fragilaria capucina var. rumpens (Kitzing) Lange-Bertal ot
249 FCVA FCVA 34 1 Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kltzing) Lange-Bertal ot
250 FCST FFCO 50 3  Fragilaria constricta Ehrenberg
251 FCON SCON 4,0 1 Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow
252 FCBI SCBI 4.0 1 Fragilaria construens f. binodis (Ehrenberg) Hustedt
253 FCEX FCEX 0,0 0 Fragilaria construens f. exigua (W. Smith) Hustedt
254 FCVE SCVE 4,0 1 Fragilaria construens f. venter (Ehrenberg) Hustedt
255 FCSSs FCSSs 3,0 1  Fragilaria construens var. subsalina Hustedt
256 FCRO FCRO 4,0 1  Fragilaria crotonensis Kitton
257 FCYL FPCY 25 3 Fragilariacylindrus Grunow
258 FDAN FDAN 4.0 1 Fragilaria danica (Kitzing) Lange-Bertal ot
259 FDEL FDEL 4.0 1 Fragilaria delicatissma (W. Smith) Lange-Bertalot
260 FELL SELI 3,0 1 Fragilaria elliptica Schumann
261 FEXI SEXG 5,0 2 Fragilaria exigua Grunow
262 FFAM FFAM 4,0 1 Fragilaria famelica (Ktzing) Lange-Bertal ot
263 FFAS TFAS 2,0 3  Fragilariafasciculata (C.A. Agardh) Lange-Bertalot
264 FGRA FGRA 4.8 1 Fragilariagracilis Jstrup
265 FHEI FHEI 0,0 0 Fragilaria heidenii Jstrup
266 FLAP STLA 5,0 2 Fragilaria lapponica Grunow
267 FLEP SLEP 40 1 Fragilarialeptostauron var. leptostauron  (Ehrenberg) Hustedt
268 FNAN FNAN 5,0 2 Fragilaria nanana Lange-Bertalot
269 FNNO FNNO 50 2  Fragilaria nanoides Lange-Bertalot
270 FNOP FNOP 50 1 Fragilaria neoproducta Lange-Bertalot
271 FNIT FNIT 50 2 Fragilaria nitzschioides Grunow
272 FPAR FPAR 40 1 Fragilaria parasitica (W. Smith) Grunow
273 FPSC FPSC 40 1 Fragilaria parasitica var. subconstricta ~ Grunow
274 FPIN SPIN 4,0 1 Fragilaria pinnata Ehrenberg
275 FPCO FPCO 4,0 1 Fragilaria pseudoconstruens Marciniak
276 FPUL CTPU 3,0 3  Fragilariapulchella (Ralfs & Kutzing) Lange-Bertalot
277 FRAS FRAS 40 3 Fragilaria species
278 FTEN FTEN 40 2  Fragilariatenera (W. Smith) Lange-Bertalot
279 FULN UULN 3,0 1 Fragilariaulna (Nitzsch) Lange-Bertal ot
280 FUAN FUAN 4,0 1 Fragilariaulnaf. angustissima (Grunow) Krammer & Lange-Bertalot
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281 FUAC FUAC 40 1 Fragilaria ulna var. acus (Kitzing) Lange-Bertal ot
282 FUDA FDAN 40 1 Fragilariaulna var. danica (Kitzing) Lange-Bertal ot
283 FFVI FFVI 50 2  Fragilariavirescens Ralfs
284 FAPP FAPP 50 2  Frustulia amphipleuroides (Grunow) Cleve-Euler
285 FCRS FCRS 50 2  Frustulia crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer
286 FERI FERI 50 2 Frustulia erifuga Lange-Bertalot & Krammer
287 FKRA FKRA 50 2 Frustulia krammeri Lange-Bertalot & Metzeltin
288 FSAX FSAX 50 3 Frustulia saxonica Rabenhorst
289 FSEP FSEP 0,0 0  Frustulia septentrionalis Lange-Bertalot
290 FVUL FVUL 4,0 3  Frustuliawulgaris (Thwaites) De Toni
291 GDEC GDEC 50 2  Geissleriadecussis Lange-Bertalot & Metzeltin
292 GESP GESP 30 2  Geissleria species
293 GACU GACU 40 2 Gomphonema acuminatum Ehrenberg
294 GANG GANG 3,0 1  Gomphonema angustatum (Ktzing) Rabenhorst
295 GAUG GAUG 3,0 3 Gomphonema augur Ehrenberg
296 GAUR GAUR 50 1  Gomphonema auritum A. Braun & Kiitzing
297 GBAV GBAV 0,0 0  Gomphonema bavaricum Reichardt & Lange-Bertalot
298 GBRE GBRE 45 3 Gomphonema brebissonii Kutzing
299 GCAP GCAP 40 1 Gomphonema capitatum Ehrenberg
300 GCVT GCLA 50 2  Gomphonema clavatulum Reichardt
301 GCOR GCOR 0,0 0  Gomphonema coronatum Ehrenberg
302 GCBC GCBC 3,0 1  Gomphonema cymbelliclinum Reichardt & Lange-Bertalot
303 GEXG GEMI 20 2  Gomphonema exiguum Kutzing
304 GEXL GEXL 50 1 Gomphonema exilissimum Lange-Bertalot & Reichardt
305 GGRA GGRA 42 1 Gomphonema gracile Ehrenberg
306 GLAT GLAT 50 3 Gomphonema lateripunctatum Reichardt & Lange-Bertalot
307 GMIC GMIC 3,0 1  Gomphonema micropus Kitzing
308 GMIS GMIS 50 1  Gomphonema minusculum Krasske
309 GMIN GMIN 4.0 1  Gomphonema minutum (Agardh) Agardh
310 GMON GMON 50 2 Gomphonema montanum Schumann
311 GOLI GOLI 4,6 1  Gomphonema olivaceum (Hornemann) Kiitzing
312 GPVL GPVL 5,0 1  Gomphonema parvulius Lange-Bertalot & Reichardt
313 GPAR GPAR 2,0 1  Gomphonema parvulum (Kitzing) Kitzing
314 GPUM GPUM 50 1  Gomphonema pumilum (Grunow) Reichard & Lange-Bertalot
315 GOMS GOMS 36 2  Gomphonema species
316 GTRU GTRU 4.0 1 Gomphonema truncatum Ehrenberg
317 GVEN GVEN 40 2  Gomphonema ventricosum Gregory
318 GPTA GPTA 0,0 0  Gomphosphenia tackei Lange-Bertalot
319 GYAC GYAC 4,0 3 Gyrosigma acuminatum (Ktzing) Rabenhorst
320 GYAT GYAT 4,0 3  Gyrosigma attenuatum (Ktzing) Rabenhorst
321 HAMP  HAMP 15 3 Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
322 HCAP HCAP 40 1  Hippodonta capitata Lange-Bert.Metzeltin & Witkowski
323 HCOS HCOS 4,0 2 Hippodonta costulata Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
324 HHUN HHUN 40 1 Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot Metzeltin & Witkowski
325 HLUE HLUE 4,0 2  Hippodonta lueneburgensis (Grunow) Lange-Bertalot Metzeltin & Witkowski
326 MAAT MAAT 2,2 1 Mayamaea atomus (Ktzing) Lange-Bertalot
327 MAAL MAAL 40 1  Mayamaea atomus var. alcimonica Reichardt
328 MAPE MAPE 2,2 1  Mayamaea atomus var. permitis (Hustedt) Lange-Bertalot
329 MAYA MAYA 2,2 1 Mayamaea species
330 MLIN MLIN 20 3 Melosira lineata (Dillwyn) Agardh
331 MELO MELO 0,0 0 Melosira species
332 MVAR MVAR 40 1 Meosravarians Agardh
333 MCIR MCIR 50 2  Meridion circulare (Greville) C.A. Agardh
334 MCCO MCCO 50 2 Meridion circulare var. constrictum (Ralfs) Van Heurck
335 NAAN NAAN 50 3 Navicula angusta Grunow
336 NANT NANT 40 1 Navicula antonii Lange-Bertalot
337 NBAC SEBA 50 1 Navicula bacillum Ehrenberg
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338 NBRM NBRM 50 1 Navicula bremensis Hustedt
339 NCPR NCPR 3,0 2  Navicula capitatoradiata Germain
340 NCAR NCAR 4,0 3 Navicula cari Ehrenberg
341 NCIN NCIN 3,0 1 Naviculacincta (Ehrenberg) Ralfsin Pritchard
342 NCLD NCLD 42 2  Navicula clementioides Hustedt
343 NCLE PCLT 50 2 Navicula clementis Grunow
344 NCRY NCRY 35 2  Navicula cryptocephala Kutzing
345 NCTE NCTE 40 1 Naviculacryptotenella Lange-Bertalot
346 NELG PELG 4,0 2 Navicula€éginensis (Gregory) Ralfs
347 NFEN NFEN 0,0 0  Naviculafennica Hustedt
348 NFES NFES 50 1 Naviculafestiva Krasske
349 NGER NGER 3,0 2 Navicula germainii Wallace
350 NGOE LGOE 2,0 2  Navicula goeppertiana (Bleisch) H.L. Smith
351 NGRE NGRE 34 1 Navicula gregaria Donkin
352 NHMD NHMD 50 2 Navicula heimansioides Lange-Bertalot
353 NITG NITG 3,0 3 Naviculaintegra (W. Smith) Ralfs
354 NLAE SELA 50 1 Naviculalaevissma Ktzing
355 NLAN NLAN 3,8 1 Navicula lanceolata Ehrenberg
356 NLAP NLAP 50 2 Navicula lapidosa Krasske
357 NLUN NLUN 4.8 2 Navicula lundii Reichardt
358 NMCE MMAC 50 1 Navicula maceria Schimanski
359 NMEN NMEN 4,0 1  Navicula menisculus Schumann
360 NMUP  NMUP 4,0 2 Navicula menisculus var. upsaliensis ~ Grunow
361 NMNS NMNS 20 2 Navicula meniscus Schumann
362 NMPU  KOMI 50 1  Navicula micropunctata (Germain) Kobayasi & Nagumo
363 NMIN EOMI 2,2 1 Navicula minima Grunow
364 NMOC FMOC 30 2  Navicula monoculata Hustedt
365 NMUT  LMUT 2,0 2 Navicula mutica Kitzing
366 NMVE LVEN 20 3 Navicula muticavar. ventricosa (Kutzing) Cleve
367 NNOT NNOT 48 1 Navicula notha Wallace
368 NOBD NDOB 0,0 0 Navicula obdurata Hohn & Hellerman
369 NPNU NPNU 20 2 Navicula perminuta Grunow
370 NPHY NPHY 2,6 3 Navicula phyllepta Kitzing
371 NPRO PPRO 2,0 2  Navicula protracta Grunow
372 NPUP SPUP 2,6 2  Navicula pupula Kutzing
373 NPUM NPUM 3,0 1 Navicula pupula var. mutata (Krasske) Hustedt
374 NRAD NRAD 50 2  Navicularadiosa Kutzin
375 NRCS NRCS 2,8 2  Navicularecens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
376 NRCH NRCH 3,0 1 Navicula reichardtiana Lange-Bertalot
377 NRHY NRHY 4,0 3 Navicularhynchocephala Kitzing
378 NRHT NRHT 3,0 2 Navicula rhynchotella Lange-Bertal ot
379 NSMM NSMM 50 2 Navicula schmassmannii Hustedt
380 NSCH GSHO 5,0 2 Navicula schoenfeldii Hustedt
381 NSEM SSEM 15 2 Navicula seminulum Grunow
382 NSLE NSLE 3,0 3 Navicula slesvicensis Grunow
383 NASP NASP 50 2 Navicula species
384 NSTR SST™M 50 1  Navicula stroemii Hustedt
385 NSBN NSBN 0,0 0 Navicula subal pina Reichardt
386 NSBM ESBM 2,0 1 Navicula subminuscula Manguin
387 NTRI NTRI 50 3 Navicula tridentula Krasske
388 NTPT NTPT 4.4 2 Navicula tripunctata (O.F. Miller) Bory
389 NTRV NTRV 2,0 3 Naviculatrivialis Lange-Bertalot
390 NVEN NVEN 1,0 2  Navicula veneta Ktzing
391 NVTL PVEN 5,0 1 Naviculaventralis Krasske
392 NVUL NVUL 50 3 Navicula vulpina Ktzing
393 NVLI NVLI 0,0 0 Naviculadicta litos (Hohn & Hellerman) Lange-Bertal ot
394 NDNA NDNA 47 2 Naviculadicta nana (Hustedt) Lange-Bertalot
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395 NADI NADI 0,0 0 Naviculadicta species
396 NEAF NEAF 40 3 Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer
397 NBID NBID 4,0 1 Nediumbinodis (Ehrenberg) Hustedt
398 NBIS NBIS 50 2 Neidium bisulcatum Langerstedt
399 NEDU NEDU 4.0 2 Neidiumdubium (Ehrenberg) Cleve
400 NESE NESE 0,0 0 Neidium septentrionale Cleve-Euler
401 NEID NEID 0,0 0 Neidium species
402 NACI NACI 20 2  Nitzschia acicularis (Kitzing) W. Smith
403 NACD NACD 50 2 Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot
404 NZAL NZAL 50 2 Nitzschia alpina Hustedt
405 NAMP  NAMP 20 2 Nitzschia amphibia Grunow
406 NIAN TANG 3,8 3 Nitzschia angustata Grunow
407 NIAR NIAR 3,8 2 Nitzschia archibal dii Lange-Bertalot
408 NBCL NBCL 3,8 1 Nitzschia bacillum Hustedt
409 NBAV NBAV 4,0 1 Nitzschia bavarica Hustedt
410 NCPL NCPL 1,0 3 Nitzschia capitellata Hustedt
411 NCOM NCOM 1,0 3 Nitzschia communis Rabenhorst
412 NICO NICO 20 3 Nitzschia commutata Grunow in Cleve & Grunow
413 NCPS TRPU 2,0 1  Nitzschia compressa (Bailey) Boyer
414 NCOT TAPI 24 2 Nitzschia constricta (Kutzing) Ralfs
415 NDEB TDEB 2,0 2 Nitzschia debilis (Arnott) Grunow in Cleve & Grunow
416 NDIS NDME 40 3  Nitzschia dissipata (K{tzing) Grunow
417 NDME NDME 4,0 3 Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow
418 NDUB NDUB 2,0 3 Nitzschia dubia W. Smith
419 NELE NELE 2,0 3 Nitzschia elegantula Grunow
420 NFIL NFIL 3,0 3 Nitzschia filiformis (W. Smith) Van Heurck
421 NFON NFON 3,5 1 Nitzschia fonticola Grunow
422 NIFR NIFR 2,0 1  Nitzschia frustulum (Kltzing) Grunow
423 NGES NGES 3,0 3 Nitzschia gessneri Hustedt
424 NIGF NIGF 20 1  Nitzschia graciliformis Lange-Bertalot & Simonsen
425 NIGR NIGR 3,0 2 Nitzschia gracilis Hantzsch
426 NHAN NHAN 50 2 Nitzschia hantzschiana Rabenhorst
427 NIHU THUN 2,2 2 Nitzschia hungarica Grunow
428 NICN NICN 25 1  Nitzschiaincognita Legler & Krasske
429 NINC NINC 2,8 1  Nitzschia inconspicua Grunow
430 NINT NINT 10 3 Nitzschia intermedia Hantzsch
431 NZLB NZLB 5,0 1 Nitzschia lange-bertalotii Coste & Ricard
432 NLEV TLEV 2,0 2 Nitzschia levidensis (W. Smith) Grunow in Van Heurck
433 NLSA NLSA 2,0 3 Nitzschia levidensis var. salinarum ~ Grunow
434 NLBT NLBT 2,0 1  Nitzschia liebetruthii Rabenhorst
435 NLIN NLIN 3,0 2  Nitzschialinearis (Agardh) W. Smith
436 NLSU NLSU 3,0 3 Nitzschia linearis var. subtilis (Grunow) Hustedt
437 NZLT NZLT 3,0 2 Nitzschia linearis var. tenuis (W. Smith) Grunow
438 NMIC NMIC 1,0 3 Nitzschia microcephala Grunow
439 NPAL NPAL 1,0 3 Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith
440 NPMA NPMA 1,0 3 Nitzschia palea f. major Rabenhorst
441 NPAD NPAD 1,0 3 Nitzschia palea var. debilis (Kitzing) Grunow
442 NPAM NPAM 10 3 Nitzschia palea var. minuta (Bleisch) Grunow
443 NPAT NPAT 1,0 3 Nitzschia palea var. tenuirostris Grunow
444 NPAE NPAE 25 1 Nitzschia paleacea Grunow
445 NPAR NPAR 2,8 1 Nitzschia parvula W. Smith
446 NIPM NIPM 50 1  Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo
447 NPML NPLM 50 1  Nitzschia pumila Hustedt
448 NIPR NIPR 4.0 1 Nitzschia pura Hustedt
449 NIPU NIPU 2,0 3 Nitzschia pusilla Grunow
450 NREC NREC 3,0 2 Nitzschia recta Hantzsch in Rabenhorst
451 NSIG NSIG 2,0 3 Nitzschia sigma (Kitzing) W. Smith
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452 NSIO NSIO 3,0 2 Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith
453 NSOC NSOC 3,0 3 Nitzschia sociabilis Hustedt
454 NZSS NZSS 1,0 2 Nitzschia species
455 NTUB NTUB 2,8 2 Nitzschia tubicola Grunow
456 NUMB NUMB 10 3 Nitzschia umbonata (Ehrenberg)Lange-Bertal ot
457 NIVA NIVA 20 2 Nitzschia valdestriata Aleem & Hustedt
458 NVER NVER 40 1 Nitzschia vermicularis (Kltzing) Hantzsch
459 PFIB PFIB 50 3 Peronia fibula (Brébisson & Kiitzing) Ross
460 PAPP PAPP 50 3 Pinnularia appendiculata (Agardh) Cleve
461 PBOR PBOR 50 3 Pinnularia borealis Ehrenberg
462 PBRE PBRE 4.0 3 Pinnularia brebissonii (Kitzing) Rabenhorst
463 PDIV PDIV 50 2 Pinnularia divergens W. Smith
464 PGIB PGLI 50 1 Pinnularia gibba Ehrenberg
465 PKUT PKUT 0,0 0 Pinnularia kuetzingii Krammer
466 PLBE PLBE 2,0 3 Pinnularia lange-bertalotii Krammer
467 PMES PMES 50 2  Pinnularia mesolepta Ehrenberg (W. Smith)
468 PLUN PLUN 50 3 Pinnularia lundii Hustedt
469 PMIC PMIC 25 3 Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
470 PNOD PNOD 50 2 Pinnularia nodosa (Ehrenberg) W. Smith
471 POBS POBS 3,0 1  Pinnularia obscura Krasske
472 PRHB PRHB 0,0 0 Pinnularia rhombarea Krammer
473 PSHO PSHO 50 1  Pinnularia schoenfelderi Krammer
474 PINS PINS 47 2  Pinnularia species
475 PUDU PUDU 0,0 0 Pinnularia undula (Schumann) Krammer
476 PVIF PVIF 50 2 Pinnularia viridiformis Krammer
477 PVIR PVIR 40 2  Pinnulariaviridis (Nitzsch) Ehrenberg
478 RSIN RSIN 4.8 1 Reimeriasinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer
479 RUNI RUNI 50 1 Reimeriauniseriata Sala Guerrero & Ferrario
480 RARC RARC 0,0 0  Rhabdonema arcuatum (Lyngbye) Kitzing
481 RABB RABB 4.0 1  Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot
482 RACU RACU 50 3 Rhopal odia acuminata Krammer
483 RGIB RGIB 50 3  Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Mlller
484 STAN STAN 50 3 Sauroneis anceps Ehrenberg
485 SGRC SGRC 50 2  Sauroneisgracilis Ehrenberg
486 STKR STKR 4.8 2  Sauroneiskriegeri Patrick
487 SPRO SPRO 50 2 Sauroneis producta Grunow
488 SRCH SRCH 0,0 0 Sauroneis reichardtii Lange-Bertalot, Cavacini, Tagliaventi & Alfinito
489 STS| STSl 4.8 3  Sauroneissiberica Lange-Bertalot & Krammer
490 SSMI SSMI 50 2  Sauroneis smithii Grunow
491 STAU STAU 0,0 0  Sauroneis species
492 SBIN SBIN 4.0 1  Sephanodiscus binderanus (Kutzing) Krieger
493 SHAN SHAN 1,8 1 Sephanodiscus hantzschii Grunow
494 SHTE SHTE 3,0 1 Sephanodiscus hantzschii f. tenuis  (Hustedt) Hakansson & Stoermer
495 SMED SMED 0,0 0  Sephanodiscus medius Hé&kansson
496 SNEO SNEO 2,0 2  Stephanodiscus neoastraea Hékansson & Hickel
497 SPAV SPAV 3,0 1  Sephanodiscus parvus Stoermer & Hakansson
498 STSP STSP 3,0 2  Sephanodiscus species
499 SAPH SAPH 50 3 Surirella amphioxys W. Smith
500 SANG SANG 4,0 1 Surirella angusta Kitzing
501 SBIS SBIS 4,5 3  Surirellabiseriata Brebisson
502 SBRE SBRE 3,0 2 Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot
503 SBKU SBKU 3,0 2  Surirellabrebissonii var. kuetzingii  Krammer & Lange-Bertalot
504 SLIN SLIN 50 2  Surirélalinearis W. Smith
505 SOV SOVI 2,0 2 Surilella ovalis Brébisson
506 SUMI SUMI 3,0 1 Qurirella minuta Brébisson
507 SRBA SRBA 50 3 Surirella roba Leclercq
508 SURO SURO 50 2  Surirelarobusta Ehrenberg
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509 SURS SURS 50 3 Surirella species
510 SSPL SSPL 50 2  Surirela splendida (Ehrenberg) Kiitzing
511 SUTE SUTE 4,0 1 Surirélatenera Gregory
512 TFLO TFLO 50 1 Tabellariaflocculosa (Roth) Kiitzing
513 TVEN TVEN 50 2  Tabellaria ventricosa Kiitzing
514 THAL THAL 0,0 0 Thalassiosira species
515 TWEI TWEI 2,0 2  Thalassiosira weissflogii (Grunow) Fryxell & Hasle
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Looduslike jdetiiiipide 6koloogilise seisundi (OKS) klassifikatsioon vastavalt fiitobentose seisundi niitajale

LISA 15

Kvaliteediniitaja Uhik OKS 1-0 Viga hea Hea klass Kesine klass Halb Kklass Viga halb
(element) vastav klass klass
vairtus H) (G) M) @) B)

Futobentose IPS - 18,2-0 >15,5 15,5->12,0 12,0>9,5 9,56,9 <6,9

Futobentose IPS OKS = - - >0,85 0,85->0,65 | 0,65->0,52 0,52 0,34 <0,34

IPS /18,

Futobentos WAT - 18,7-0 >15,9 15,9>124 12,4—>9,7 9,7-7,1 <7,1

Fitobentos WAT OKS = - - >0,85 0,8 ->0,66 0,66—>0,52 0,52- 0,38 <0,38

WAT /18,7

Futobentos TDI - 35-100 <48 48-<61 61-<75 75-<87 87-100

100 - Futobentos TDI - 65-0 <48 52->39 39->25 25->13 <13

Fitobentose TDI OKS = - - >0,8 0,8->0,6 0,6->0,4 0,4->,02 <0,2

(100-TDI )/65




LISALG6
L &plik hinnang vool uveekogu seisundile moodustub kolme indeks hinnangute
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2. Selgrootud pohjaloomad

2.1. Maisted

Juhend on moeldud keskkonnaministri miiruse nr. 44 ("Pinnaveekogumite... 2009)
taitmise abistamiseks ning kirjeldab

1) kuidas koguda suurselgrootute proove voolu- ja seisuvete madalaveelistest osadest,

2) kuidas kogutud proove analiiiisida, nii et nende pohjal saaks hinnata veekogude
seisundit suurselgrootute jérgi.

Juhend ei sobi tehisveekogude (vélja arvatud paisjarved), viga viikeste ja/voi ajutiste
veekogude (nired, lombid) ning merelahtede seisundi hindamiseks, sest nende tarvis
puuduvad etalontingimused.

Selgrootud pohjaloomad, tipsemini suurselgrootud (ingl. macroinvertebrates) on palja
silmaga nédhtavad selgrootud veeloomad, kes ei mahu 1dbi 0,5 mm ldbimddduga
vorgusilma. Nende hulka kuuluvad peamiselt veekogude pohjas elavad, kuid ka veekihis
vai veepinnal litkkuvad sama suured loomad. Pinnavete suurselgrootute kdige liigirikkam
rithm on putukad. Usna mitmekesised on ka vihid, &mblikulaadsed, limused ning
rongussid (joonis 2.1). Suurselgrootute pikkus voib ulatuda paarikiimne sentimeetrini
(jarvekarbid, joevihk), kiudussidel poole meetrini ja johvussidel isegi meetrini (Loomade
elu 1981). Eesti pinnavete raskeimate loomade (jarvekarpide) kaal ei tileta 300 grammi.
Enamik siin kisitlevatest loomadest on siiski ainult mone millimeetri kuni mdne
sentimeetri pikkused ja kaaluvad monest milligrammist mone grammini.
Suurselgrootute seas leidub vorme, kes veedavad vee all kogu elu (niiteks vihid, karbid
vOi kaanid). Paljude putukate vastsed elavad kiill vees, kuid valmikud siirduvad sigima
(monedel rithmadel ka toituma) kuivale (nditeks kiililised, ehmestiivalised,
kahetiivalised). Mitmete lutikaliste ja mardikaliste valmikud on vastavalt vajadusele
voimelised tegutsema kas vee all, vee pinnal vdi maismaal. Moned vormid (niiteks
kdsnad ja moned limused) piisivad kogu elu v3i suurema osa sellest peamiselt paigal.
Tavaliselt hoidub enamik liikidest vaenlaste (kalade ja rodveluviisiga selgrootute) eest
varju taimestikku voi kivide alla. Mdned rithmad (néiteks paljud vdheharjasussid ja

surusédsklaste vastsed) kaevuvad meelsasti pohjasettesse.



Suurselgrootute hulgas leidub mitmesuguste toitumistiilipide esindajaid. Kiskjad on
nditeks kiililised ning mardikalistest kdik ujurlased, kuid lihatoidulisi leidub peaaegu igas
putukaseltsis. Kaanide ja vesilestade puhul soltub see, kas neid pidada kiskjateks voi
parasiitideks, ohvri suurusest. Johv- ja kiudussid on alati parasiidid. Vett filtreerivad
karbid, kdsnad, sammalloomad ja mitmed putukad. Paljud teod ja putukad toituvad
vetikatest ja pisiloomadest, keda nad kividelt ja taimeosadelt kraabivad. Sageli leidub
taimekddu (sh. midanevate puulehtede) s66jaid (vihid, putukad). Usna vihesed liigid
(sealhulgas liblikaliste vastsed) s66vad elusaid suurtaimi. Toidu tiiilip vib vahelduda
sOltuvalt aastaajast, so0ja elueast voi juhusest. Ka kiskjad neelavad koos saagiga nii
taimset kui mineraalset materjali; iihtlasi aga ka parasiitide mune voi vastseid.
Suurselgrootute rahvusvahelised nimed on ladinakeelsed, eestikeelses tekstis kirjutatakse
need kursiivis. Moned ingliskeelsed oskussonad on tekstis samuti kursiivis méargitud, aga
siis on keel eraldi ndidatud.

Taksonoomiline koosseis (ingl. taxonomical composition) on proovi sattunud taksonite
(stistemaatiliste liksuste) nimestik vastavalt tasemele, milleni loomad dnnestus miérata
(liik, perekond, sugukond jne.). See koosseis muutub ennustatavalt inimtegevuse
tagajarjel (néiteks reostus, pehme sette kogunemine, veetaseme voi voolureziimi muutus,
siivendamine, dgvendus, maakasutuse muutus valglal). Tundlike taksonite leidmine
nditab, et nende eluea jooksul (mis on sageli vihemalt iiks aasta) pole veekogus olulisi
kahjustusi toimunud (Rosenberg & Resh 1993; Hering et al. 2003). Suurselgrootute
erinev tundlikkus véimaldab seega jélgida nii lithi- kui pikaajalisi muutusi.
Taksonoomilise koosseisu hindamiseks piilitakse elustiku mitmekesisusest tabada

vOimalikult suurt osa.






Arvukusena (ingl. abundance) mdistetakse praecguses juhendis isendite arvu pinnatihikul.
Arvukuse usaldusvédrsuse hindamiseks tuleb materjal koguda samast elupaigast mitmes
korduses. See voimaldab edaspidi hinnata arvukuse erinevuse olulisust teiste proovidega
vorreldes. Nii taksonoomilist koosseisu kui arvukust mdjutavad nii looduslikud tegurid
kui inimmoju.

Etalontingimused (ingl. reference conditions) véljendavad looduslike tingimustega
samastatavat olukorda, kus inimmdju uuritavale veekogule, selle timbrusele (valgla kaasa
arvatud) ja uuritavale elupaigale on nii tiihine, et selle vOib arvestamata jéitta (Rawer-Jost
et al. 2004, Reynoldson & Wright 2000). Erinevates veekogutiiiipides ja elupaikades on
suurselgrootute mottes monikord sarnased, enamasti aga erinevad etalontingimused.
Seisundiks (ingl. quality) nimetatakse suurselgrootute taksonite proovi sarnasuse astet
vastavate etalontingimustega (Veepoliitika Raamdirektiiv 2002). Selle hindamiseks
vorreldakse indeksite vddrtusi nende etalonvédrtusega erinevates elupaikades (tabel 2.1).
Seisundit véljendatakse viie palli skaalas (vdga hea, hea, kesine, halb ja viga halb).

On praktiline, kui sama proovi jdrgi saab hinnata nii taksonoomilist koosseisu kui
arvukust. Paljudel juhtudel (néiteks vette kukkunud puudel voi suurtel kividel) on
arvukuse usaldusviédrne hindamine aga véga keeruline.

Pinnaveekogude peamised korvalekalded looduslikust seisundist inimmaojul on enamasti
keemilised (eutrofeerimine, miirgitamine), hildromorfoloogilised (veetaseme, voolusingi,
pohja vai kallaste muutmine) vai bioloogilised (kala- ja véhipiiiik, voorliikide
asustamine). Olulisi morfoloogilisi muutusi vooluvetes tekitavad ka koprad.
Suurselgrootuid on inimmdju kirjeldamiseks veekogudele kasutatud juba ammu
(Rosenberg & Resh 1993). Sagedamate mdjude tarvis on kohandatud vastavad stisteemid
(néiteks saproobsusindeks inimasustuse voi loomakasvatuse, hapestumisindeks
happevihmade moju tuvastamiseks). Kui horedalt asustatud piirkondades saab erinevaid
mdjusid enamasti eraldi hinnata, siis linnastunud aladel toimib sageli mitu olulist tegurit
korraga. Orgaaniline reostus ja voolukiiruse aeglustamine mdjuvad suurselgrootutele
sarnaselt (Spence & Hynes 1971). Vee happelisuse tdus, erinevate metallide ja miirkide
lisandumine ning veekogu pdhja muutmine viivad aga nii omaette kui koos teiste

mojuritega orgaanilisest reostusest erinevalt kédituda. Juhul kui hinnatavas paigas



inimmoju kindlat tiiiipi teada ei ole, siis on otstarbekam piirduda pigem mitme kui {ihe ja
pigem tldist kui konkreetset laadi indeksitega, mis sellist segatiiiipi olukorda mdistlikult
kirjeldada suudaksid. Niisugune mitmetunnuseline (ingl. multimetric) 1dhenemisviis ongi
Pohja-Ameerikas ja Ladne-Euroopas laialt levinud (Barbour & Yoder 2000, Dahl &
Johnson 2004).

Voolu- ja seisuvete seisundi hindamisega tegelevad Euroopa Liidus erinevad todriihmad.
Suurselgrootute kogumisel madalast veest (stigavus alla 1 m) ei ole tehniliselt suurt vahet,
kas ja kui kiiresti uuritav veekogu voolab, kui suur on uuritava jirve pindala voi joe
pikkus, voi kui palju aineid on vees lahustunud. Monikord voibki tegemist olla loodusliku
iileminekuga vooluveest seisuveeks (nditeks jarveahelat labiva joe puhul), voi
voolukiiruse peatamisega inimese poolt (paisjarved). Niisugusel juhul tekitaks
voolukiirusest 1dhtuv proovimeetodi erinevus veel tdiendavat madramatust.

Sama veekogu madalaveelised ja siigavaveelised elupaigad (kui neid leidub) aga erinevad
suurselgrootute poolest tavaliselt oluliselt, eriti jairvedes. Vee sligavus ise mdjutab
suuresti nii pdhja iseloomu, hapniku-, temperatuuri- kui voolureziimi. Siigavast veest
proovivotmiseks on vaja erilisi vahendeid (pohjaammutid) ning sdltuvalt veekogu
suurusest ka paati voi laeva. Et siigavaid elupaiku asustab oluliselt vihem taksoneid kui
madalaid, siis pole ka seisundi hindamise siisteemid suurselgrootute jirgi madalal ja
siigaval otse vorreldavad (Johnson 1999). Enamik seni véljatodtatud siisteeme on
moeldud madalaveeliste proovide hindamiseks. Ka praeguses juhendis kisitletakse
madalaveelisi kohti, sest neid leidub igasuguse suurusega ja igasugust tiiiipi veekogudes
ning nad on kéttesaadavad ujuvvahendeid kasutamata. Koik alad jérvedes, mis on vihem
kui 1 m stigavused, kuuluvad jarvede tsoneerimise mottes siigavuse ja taimede jargi

litoraali voondisse (selle vastandiks on siigav ja mudane profundaal).



2.2. Kogumisaeg

Erinevalt taimedest, asustavad suurselgrootud veekogusid arvestataval hulgal igal
aastaajal, ehkki nii arvukus ja taksonoomiline koosseis aastaajast muidugi monel mééaral
soltuvad. Et enamik putukaliikidest sigib suvel ning loomad vdivad viibida sel ajal hoopis
valmikutena maismaal, siis eelistavad paljud seirajad kogumisaegadena stigist voi
kevadet. Talv sobib nendes maades, kus veekogud piisivalt ei jadtu. Louna-Rootsis
loetakse parimaks proovivotmisajaks kevadet 30. aprillini ja stigist alates 1. oktoobrist,
kusjuures vee temperatuur peab olema alla 10° C (Medin et al. 2001). Eri aastate
vordlemisel samas veekogus on madistlik valida fenoloogiliselt sama aastaaeg ja
proovikoht. Viltida tuleks vdga kdrget (suurvesi) voi viga madalat veetaset, mis
mdlemad vodivad tulemuste usaldusvairsust oluliselt vihendada. Iseasi, et viga suurtes
jarvedes ja jogedes ongi voimalik korralikku proovi saada ainult mdddukalt madala
veetaseme ajal.

Tépselt samast kohast voib materjali koguda kuni iihe korra aastas, muidu ei pruugi
elustik proovivatmisest taastuda. Keskmiste ja suurte veekogude puhul see enamasti ei
sega, sest veetaseme muutuse tottu eri aastaaegadel ei satu proov nagunii péris tépselt

samasse paika.

2.3. Elupaigad

Elupaigana (ingl. habitat) mdistetakse juhendis veekogu suuruse ja hiidrokeemilise tiiiibi
kombinatsiooni voolukiiruse ja/vdi pohja iseloomuga. Nii voolu- kui seisuvete
madalaveeliste suurselgrootute jaoks on eristatud 14 iildistatud looduslikku elupaika
(tabel 2.1).Veel pohjalikum liigendamine (nditeks kivide suuruse: kruus, klibu, rahnud)
vai erinevate taimeliikide jargi muudaks hindamise liiga kohmakaks, sest iga vdimaliku
kombinatsiooni tarvis oleks siis vaja ka statistiliselt esinduslikku kogumit vastavatest
etalontingimustest. Moned tiitipilisemad suurselgrootute elupaigad on joonisel 2.2 ning

moned tavalised inimmoju ndited pinnaveekogudele joonisel 2.3.



Tabel 2.1

Eesti voolu- ja seisuvete madala vee suurselgrootute looduslikud elupaigad (Timm 2006

ja Pinnaveekogumite... 2009 jérgi, tdiendatud). Vooluveed: kare - lubjakivide mdjuala,

pehme - litvakivide voi rabade mojuala; kiire - kivine vo1i kruusane pdhi, aeglane - liivane

vOi mudane pdhi. Jarvetiiiibid: I - viga kareda veega; II - keskmise karedusega,

kihistunud; III - keskmise karedusega, kihistumata; IV - pehme- ja tumedaveelised; V -

pehme- ja heledaveelised, VI — Vortsjéarv, VII — Peipsi, VIII - rannajarved

(Pinnaveekogumite... 2009 jirgi). Tabelis pole ndidatud vooluvete jagunemist tumeda- ja

heledaveelisteks, sest sellel pole suurselgrootute puhul sisulist tdhendust (vélja arvatud

rabavete otsese moju puhul)

Nr. Valgla Vooluvete Voolu- Nr. Pindala  Jirve- Pohi voi
vooluvetel vee kiirus jérvedel tidp kaldaserv
(km?) karedus (k) jarvedes

1 10-100 kare kiire 1 <100 I taimed

2 10-100 kare aeglane |2 <100 I ja III taimed

3 10-100 pehme kiire 3 <100 IIja III litv

4 10-100 pehme aeglane |4 <100 I ja III kivid

5 100-1000 kare kiire 5 <100 v taimed

6 100-1000 kare aeglane | 6 <100 v litv

7 100-1000 pehme kiire 7 <100 \% taimed

8 100-1000 pehme aeglane |8 <100 A" liiv

9 1000-10000  kare kiire 9 <100 \Y kivid

10 1000-10000  kare aeglane 10 <100 Vil taimed

11 1000-10000  pehme kiire 11 <100 VIII litv

12 1000-10000  pehme aeglane | 12 <100 VIII kivid

13 >10000 kare kiire 13 >100 VIjaVII liiv

14 >10000 kare aeglane 14 >100 VIja VII kivid












2.4. Proovikoha valik

2.4.1. Vooluveed

Proovikoha piiritlemisel 1dhtuti Louna-Rootsi eeskujust (Medin et al. 2001, joonis 2.4).
Suurselgrootute proovikoht (ingl. sampling site) peaks ideaaljuhul asuma vihemalt 50 m
pikkuse iihtlase pohja, voolukiiruse, siigavuse ja taimestikuga 16igu (prooviala, ingl.
sampling area) alumises 10 m osas kogu selle laiuses. Selle pohjuseks on veevool, mis
uuritava koha omadusi suuresti maérab. Suuremates vooluvetes (valgalaga iile 100 km?)
iseloomustab proovikoht tavaliselt pikemat (100 m ja rohkem) vastuvoolu asuvat
vahemikku (Meier et al. 2006). Vee sligavus proovikohas peaks olema alla 1 m ning
voolukiirus iile 0,1 m/s (vdlja arvatud siis, kui meelega uuritakse just aecglasevoolulisi
kohti voi paisjirvi). Proovikordused arvukuse hindamiseks tuleks paigutada juhuslikult
iile proovikoha, kuid viltima peaks suuri kive, vette langenud puid, nende taha
kogunenud risu, tehisrajatisi, mudaseid siivikuid jms. ebaharilikke olukordi. Arvukuse
hindamise proov ei tohiks asuda kergesti kuivada vdivas joeséngi osas.Veekogude pohi
on siiski sageli nonda muutlik, et juhuslikkuse ndudest ei saa rangelt kinni pidada.

Kui uuritav koht asub jirve vai paisjarve véljavoolul, siis peaks see paiknema vahemalt
100 m kaugusel jarvest voi paisust (kui ei taheta uurida just otsest viljavoolu). Véltida
tuleks aeglustunud vooluga 16ike enne suubumist merre voi jarve. Kui valida on mitme
tiilipilise pohja vahel, peaks tiiiipilise elupaigana (arvukuse hindamiseks) eelistama
kiirevoolulist ala kivise voi kruusase pohjaga; vélja arvatud siis, kui kivine pohi on
tehislik ja/voi seda leidub leidub vidga piiratud alal.

Kvalitatiivne proov aga peaks see-eest just hdlmama igasuguseid elupaiku, kui v3ib
arvata, et need sisaldavad suurselgrootute taksoneid.

Joonisel 2.6 on suurselgrootute seisundi hindamiseks eriti sobivate kohtade néiteid. Peale
kivise voi kruusase pdhja (joonis 6A) on vooluvetes viga heaks elupaigaks vesisammal
(joonis 2.6C). Liivase pohja valdamise puhul tuleks valida ala, kus liivas oleks ka veidi

kddu ja/voi suurtaimi.
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Joonis 2.4. Prooviala ja proovikoht vooluveekogus

2.4.2. Seisuveed

Proovikoht seisuvees peaks asuma vihemalt 50 m pikkuse, piki kallast asuva iihtlase
pohjaga prooviala keskel (Medin et al. 2001, joonis 2.5). Pikkuse (vdhemalt 10 m) ja
stigavuse (< 1 m) osas kehtib sama ndue, mis vooluveekogudelgi. PGhi peaks olema
ithtlane ning eelistatult kivine, ilma taimedeta. Kivise pohja puudumisel tuleb arvukuse
hindamiseks piitida leida muud tiiiipi kova pohja, kuid viltima peaks tdiesti lagedat liiva
vOi otseseid supluskohti.

Eesti jarvedest on véga paljud tervenisti ddtsikulise kaldaga, kus kaldataimestik ongi
ainus “kova” substraat. Siis tuleb nii arvukuse kui taksonirikkuse hinnang vajadusel teha
selles elupaigas. Ka seisuvetes tuleks proovikordused arvukuse hindamiseks paigutada
juhuslikult iile proovikoha, kvalitatiivne proov aga koguda koigist kittesaadavatest
elupaikadest.

Suurselgrootute eriti sobivateks proovikohtadeks seisuvetes on kivine pdhi (joonis 2.6B),
ootsikserv (2.6D) vai tihe taimestik (2.6E), viimasest vilja arvatud jimeda- ja
siledavarrelised pilliroog, kaisel, hundinui jms. Kui muid taimi {ildse pole, siis kujutavad

ka need taimed paremat prooviala kui tédiesti lage pohi.
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Joonis 2.5. Prooviala ja proovikoht seisuveekogus

2.4.3. Looduslikult ebatavalised veekogud ja kohad

Eesti looduslike voolu- ja seisuvete seas leidub esindajaid voi elupaiku, mida pole
praegusesse veekogude tiipoloogiasse (Pinnaveekogumite... 2009) andmete vihesuse voi
raske tolgendatavuse tottu voetud. Enamasti asustab selliseid alasid vihem
suurselgrootute taksoneid kui harilikult ning seega piisib oht, et neis kohtades tuleb
seisund viletsam (joonis 2.7). Looduslikult kehvemat seisundit vooluvetes voivad
pohjustada niiteks tugev allika- v3i rabavee mdju (2.7A-B), vdga aeglane vool (2.7C-D)
vOi viga viike vooluhulk (2.7E). Seisuvetes leidub véga vihe suurselgrootuid lagedal
liivapdhjal, kus neil puudub varje kalade eest (2.7F) ja/voi védga aeglaselt siivenevatel
aladel, mida voib mdjutada tugev lainetus ja mis vdivad ajuti kuivada (2.7G).

Suurselgrootuid on keeruline piiiida ka tihedates roostikes (2.7H).









2.5. Proovid

Proovivotmise todvahendite nimestik on lisas 2.1.

2.5.1. Kahv

Proovid kogutakse nelinurkse kahvaga, mille raami alumise serva pikkus on 25 cm ja
soela vorgusilma labimoodt 0,5 mm (European..., 1994; joonis 2.8). Kahva koti pikkus
peaks olema vidhemalt 0,5 m, maht kuni 10 1 ja varre pikkus 1 m, kuid nende mdotude
tapsus ei ole otseselt oluline. Peaasi, et proovi saaks votta vajalikult siigavuselt ja proov
kahva dra mahuks. Kahvaga kogutud proovid ei ole kvantitatiivsed sdna otseses
tdhenduses, sest nad ei piitia tdendoliselt kinni koiki uuritaval pinnal ja selle aluses
pohjasettes asuvaid isendeid. Eesmaérgiks on pigem koige tiiiipilisemate taksonite hulga

ning omavahelise arvulise suhte hindamine.

Joonis 2.8. Kahv, sdel ja proovipurgid kaantega

2.5.2. Proovivotmine

Koval pdhjal voetakse arvukuse hindamiseks jalaproove (kick-sample). Kogumissiigavus
on alla 1 m (enamasti vahemikus 0,3-0,7 m). Kui on pohjust oletada normaalsest palju
korgemat veetaset, tuleb proovisiigavust sellele vastavalt suurendada.

Kova pdhjaga kohtades asetatakse kahv tiiiipilises elupaigas piisti, alumise servaga vastu

pohja; vooluvetes suuavaga vastuvoolu. Kahvasuu ees kraabitakse ja segatakse pohja



jalatallaga kuni 1 minuti jooksul 1 m pikkuselt ja vihemalt kahva laiuselt alalt, nii et vool
kannaks pohjast lahtitulnud loomad kahva (joonis 2.9). Seisuvetes, kus voolu pole,
sooritatakse pdrast jalaga pOhja segamist vahetult selle ala kohal vastava pikkusega
kahvatdmme. Liivases voi mudases elupaigas piisab segamise asemel isegi ainult jalaga
vee liigutamisest pdhja kohal, sest seal kerkib koos loomadega kergesti lahti ka palju
muud tahket materjali (kruus, liiv, kddu). Liiga mahuka jadgi kogumisest tuleb hoiduda,
muidu tekib raskusi proovi mahutamisel ja fikseerimisel. Mida kivisem pdohi, seda vihem

koguneb jaiki.

¥

Joonis 2.9. Jalaproovi votmine joest

Arvukuse hindamiseks vdetakse vihemalt viis 1 m pikkust, 0,25 m?* pindalaga jalaproovi,
nii et nende kogupindala oleks 1,25 m®. Iga iihemeetrise pikkuse ning kahva laiuse proovi
saamiseks paigutatakse kolm ligikaudu jalalaba pikkust proovi (eeldusel, et iga neist
vastab 1/3 meetrile) vahetult jarjestikku, liikudes iga jargmise "jalatdiega" vastuvoolu

(joonis 2.10A).



Joonis 2.10. Uhe 0,25 m? suuruse osaproovi votmine vooluveest kdvalt pdhjalt (A) ja

seisuveest do0tsikservalt (B). Seisuvees on vaade jarvelt kalda suunas

Pehmepdhjalistes veekogudes, kus pohjas seista ei saa, asendatakse jalaproovid
kahvatdmmetega kaldaserva métastel voi 06tsikul (kuid mitte vedelas mudas, mis tooks
kaasa tilearu kdrvalist materjali). Kahv paigutatakse vette piisti (alumine serv 1/3 m
siigavusele) ning sellega tehakse vastu kaldataimestikku kolm korvuti tdmmet alt iiles
(joonis 2.10B). Kdige sobivamad taimed selliseks prooviks on tihedaid méttaid
moodustavad tarnad. Tommeteks (ingl. sweeping) on praktiline niisugune kahv, mille
serv on kova ja riidega katmata.

Kui veekogu kaldaserv pole selgelt vilja kujunenud, siis tehakse arvukuse hindamiseks
piki pohja tiiiipilises elupaigas horisontaalsed 1 meetri pikkused kahvatdmbed.
Monikord voib osutuda kasulikuks kasutada kahvatdmbeid jalaproovide asemel ka
litvaselt voi monelt muult kdvalt pdhjalt (kivine ja kruusane vilja arvatud). See
voimaldab loomi koguda siigavamalt, kui jalgsi vette minna saab (nditeks kdrge veeseisu
puhul), samas ka paremini jilgida, et kahva ei satuks liialt palju tarbetut materjali. NB!
Sama kiilastuse kiigus ei tohi arvukuse osaproove enam votta dsja tallatud voi kogutud

alalt, sdltumata elupaigast.



Lisaks viiele arvukuse hindamise osaproovile kogutakse eraldi kvalitatiivne proov
liigilise mitmekesisuse hindamiseks kdigist proovikoha elupaikadest (sealhulgas nii
tiiipiline elupaik kui eri sorti taimestik, kivid, oksad jne.). Selle proovi pindala pole
kindlaks madratud, kuid votmisaega pole motet venitada iile 10 min. (Medin et al. 2001).
Suuri kive ja oksi on soovitav veest eraldi vélja votta ning koguda pintsetiga nende
alumistelt kiilgedelt loomi. Suurte karpide avastamiseks voib kasutada taimekiikrit
(labipaistva pohjaga dmbrit). Veepinnal liikuvaid loomi saab piiiida kiirete

kahvatommetega.

2.5.3. Sdel

Kahva jadnud loomad koos kaasatulnud materjaliga loputatakse kahvast soela, mille
silmasuurus peab olema sama voi vdiksem mis kahvalgi (0,5 mm). Soelast on holpsam
loomi ja pohjajdiki proovipurkidesse paigutada kui kahvast. Otstarbekas on kasutada
kastikujulist sdela, millel vork on pdhjaks (joonis 2.8). Sdelal toimub materjali esialgne
iilevaatus (kas proov on piisava suurusega?), vajadusel tdiendav kerge pesemine,
suuremate jadgiosade (kivide ja okste) draviskamine (mitte koos loomadega!) ning
seejarel vee viljandrutamine. Liiga véikese voi liiga suure jadgi korral on digem uus

proov votta.

2.5.4. Proovindud

Eesti oludes, kus veekogudes leidub palju taimekddu, on proovide sdilitamiseks kuni
loomade véljasortimiseni praktilised iihe liitri suurused, laia suuga, veekindlalt suletavad
plastpurgid (joonis 2.8). Suurselgrootuid saab kaasatulevast kddust ja liivast
usaldusvédrselt eraldada alles laboris. Seepérast on praktiline, et osaproov mahuks purki
dra. Normaalsel juhul ei tohiks proovi suurus tiletada 1/3 purgi mahust. Vastasel korral
vOib selle pikemaajaline sdilitamine osutuda raskeks, voi siis tuleb iihe proovi

mahutamiseks kasutada mitut purki.



2.5.5. Fikseerimine

Suurselgrootud koos kahva sattunud jaédgiga fikseeritakse purkides kohapeal 96%
piirituses (kolbab ka poes miiiidav tehniline piiritus) ning varustatakse grafiitpliiatsiga
kirjutatud etikettidega (igasse purki eraldi). Kui hiljem on plaanis arvukuse hajuvust
hinnata, siis tuleb omaette ndusse paigutada mitte ainult kvalitatiivne proov, vaid eraldi
ka koik viis ihesugusest elupaigast voetud osaproovi. Piirituse orienteeruv kulu iihe
proovi 6 osaproovi kohta on kivisel pdhjal tavaliselt veidi alla 1 1, taimerikastel aladel
rohkem. Kvalitatiivses proovis leidub sageli rohkem tilearust materjali kui teistes
osaproovides. Suuremate proovide korral on mdistlik tdita purk piiritusega peaaegu
ddreni, ning pérast sulgemist paar korda kummuli keerata: siis jouab piiritus ka
alumistesse kihtidesse.

Iga koha osaproovid on sorteerimise hdlbustamiseks edaspidi otstarbekas hoida samas
komplektis. Liitriste purkide kuuekaupa paigutamiseks sobivad hésti tavalised
kiimneliitrised kilekotid, mida saab sangadest kinni siduda, siis ei ldhe korvuti olevad
noud kergesti timber.

Kui proovi sattus viga suuri, aga kergesti midratavaid loomi (niiteks joekarplased voi
joevihk), siis voib nad elusalt veekogusse tagasi lasta. Proovipurki lisatakse sel juhul
vastav pliiatsikirjas etikett ,mis liigist ja mitu isendit leiti. Vastava mérke voib teha ka

taustainfosse.

2.6. Proovikoha iseloomustus

Igale proovile tuleb lisada taustainfo, mis voimaldab mairamistulemusi tdlgendada. Selle
paigutamiseks on moistlik kasutada standardset vormi (tabelid 2.2 ja 2.3).
Vilitingimustes on praktilised A4 formaadis kausta kéidetud lehed. Soovi korral voib
andmed muidugi ka vélitingimustes arvutifaili kanda. Taustaandmetes peaksid kajastuma
jérgmised proovikohta iseloomustavad tunnused.

Veekogu nimi: ametlik nimi Eesti Keskkonnaregistri
(http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/main) jargi. Kui ametlik nimi puudub, siis v3ib
kasutada kaardil leiduvat v4i kohalikku nime.

Koha number: otsustab proovivdtja vajaduse korral.


http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/main

Proovikoha skeem: iga proovikoha kirjelduse lehe tagakiiljele tuleb joonistada
proovikoha skeem, mis vdoimaldab jargmisel proovivatjal votta proov tdpselt samast
kohast (ndited joonistel 2.11 ja 2.13). Oluline on mérkida kaugemad orientiirid (néiteks
teed, asulad, sillad), mille abil leida proovikoht ning nende ligikaudsed kaugused;
proovikoha paiknemine joeséngis (viirutada vastav ala), voolusuund, ilmakaared;
proovikoha ldhedal leiduvad silmatorkavad orientiirid (n. suured kivid voi puud, elamud,
veetaimestiku suured kogumid, metsa ja lageda ala piirid kaldal jne.).

Koha nimi: proovivdtja poolt todversioonis kasutatav nimi. Peab olema sama, mis
purkidesse pandud etikettidel. Tavaliselt on selleks proovikohale 1&him kaardil méargitud
nimi, vOi koha number. On oluiline, et kvalitatiivne osaproov ei ldheks teistega segi.
Kuupiéev: hilisema andmeto6tluse huvides on mdistlik véljendada standardsel kujul,
nditeks 1. oktoober 2003 v4i 20031001.

Kellaaeg: holbustab marsruudi jalgimist.

Jogikond: Eesti NSV... (1986) jargi.

Maakond: vastavalt haldusjaotusele.

Vald: vastavalt haldusjaotusele.

Proovikoha koordinaadid: kohapeal GPS abil voi hiljem orientiiride ja kaardi abil
méératud koordinaadid. Hilisema andmetd6tluse huvides on mdistlik véljendada
standardsel kujul.

Kogumismeetod: meetodi nimi voi kood.

Proovi suurus: {ihe proovikorduse suurus (0,25 m?).

Proovide arv: proovikorduste arv.

Nimi: proovivdtja nimi.

Asutus: proovivotmisega tegelev asutus (nditeks Eesti Maatilikooli pdllumajandus- ja
keskkonnainstituudi limnoloogiakeskus).

Suurt osa jérgnevast infost (kaldatiitip, varjutatus, pohi, veetaimed, kdrvalmdjud) vodib
rihmitada neljal tasemel jargmiselt: 0 = puudub, 1 = visuaalselt alla 5% katvusest, 2 =

visuaalselt 5-50% katvusest, 3 = visuaalselt iile 50% katvusest.



Kaldatiiiip: kalda (kallaste) iseloom voib suurselgrootuid oluliselt mdjutada. Mdeldud on
ligikaudu 5 m laiust kaldariba, kuid kui on tdenéoline ka kaugemate alade moju
veekogule, siis rohkem (10-20 m). Mérkida tuleks valdavad puuliigid, kui neid leidub.
Veepinna varjutatus: hinnang tuleb anda olukorra jirgi, kui piike asuks
maksimumkorgusel.

Joe laius: veepeegli laius proovikohas.

Joe laius normaalse veetaseme ajal: mirkida juhul, kui proovivotmise ajal on tegemist
liiga korge voi liiga madala veetasemega.

Veetase: 1 = madal, 2 = keskmine, 3 = kdrge.

Voolukiirus (vooluvetes): 0 = seisev vesi (0 m/s), 1 = aeglane (< 0,2 m/s, veepind sile), 2
= kiire (0,2-0,7 m/s, veepind kurrutatud), 3 = vdga kiire (> 0,7 m/s, vahused laineharjad).
Keskmine siigavus proovikohas: (m).

Vee temperatuur: kraadi (C).

Vee ldbipaistvus: 0 = ldbipaistev, 1 = veidi hdgune, 2 = viga higune.

Vee virvus: 0 = virvitu, 1 = kergelt virvunud, 2 = tugevalt varvunud.

Pohi: erinevate pohjatiilipide katvus proovikohas pallides (0-3) (vt. iilalpool).

Tavalisi pohjatiilipe: vedel muda, detriit (kodu), tihe muda (taimeosadega), turvas, savi,
litv, kruus (kuni 2 cm), véikesed kivid (kuni 6 cm), suured kivid (kuni 20 cm), vdikesed
rahnud (kuni 40 cm), suured rahnud (iile 40 cm), sile kivipohi.

Veetaimed: katvus pallides (0-3) (vt. iilalpool)

Eluvorm Esindajaid
Kaldataimed pilliroog, kaisel, tarn
Ujulehtedega taimed vesikupp, ujuv-penikeel
Rosetjad pohjataimed vesilobeelia, lahnarohi

Laialehised veesisesed taimed  penikeeled

Kitsalehised veesisesed taimed [vesikuusk, kardhein, vesikatk
Harilik vesisammal
Muud veesamblad
Rohelised niitvetikad
Muud suured vetikad




Nihtud kalaliigid: loetleda.

Korvalmoju elustikule: otsesed voi kaudsed mdjurid suurselgrootutele voi
proovivotmise usaldusvéirsusele pallides (0-3) (vt. iilalpool). Kirjeldada mdjuri(te)
iseloom (nditeks reostus, dgvendus, paisutamine (sh. kopratammid), ebaharilik veetase
jne.).

Kvalitatiivne proov: kas voeti (jah/ei).

Foto: kas proovikohast tehti foto(d) (jah/ei; néited joonistel 2.12 ja 2.14).

Hiidrokeemia proov: kas proovikohast vdeti samal ajal veeproov (jah/ei).
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Joonis 2.11. Proovikoha skeemi néide (jogi)



Tabel 2.2

Proovikoha iseloomustuse ndide (jogi)

JOGEDE JA JARVEDE POHJASELGROOTUD

Veekogu nimi Ohne i5gi

Koht nr.

Orientiirid (ioonista

proovikoha skeem lehe tagakiiljele!):

Suured kivid (kuni 20 cm)
Viikesed rahnud (kuni 40 cm)
Suured rahnud (iile 40 cm)

Nihtud kalaliigid:

Koha nimi Hirma kérestik
Kuupdev 1.10.2003 Kogumismeetod (lith.)[kahv 5+1
Kellaaeg 11.30 Proovi suurus (m?) 0.25
Jogikond Narva Proovide arv 5
Maakond Valga Asutus EMU PKI LK
Vald Helme
Proovi- [H. Timm
Proovikoha koordinaadid 5801.653 N 2557.543 E votia
Allkiri
Kaldatiiiin
Katvus: 0 - puudub. 1 - 1-5%. 2 - 6-50%. 3 - >50% Asula 0
Muu 0
Okasmets 0 Poosastik |0 Veepinna variutatus puuvorade
Segamets 2 Niit 3 vOI ehitistega 1
Lehtmets 3 Pold 0 Peamised puuliigid
Raiesmik 0 Soo 0 llepn. kask. mind
Vesi
Veetase: 1 - madal, 2 - keskmine, 3 - korge;
'Voolukiirus 0 (0), 1 (<0,2), 2 (0,2-0,7) v6i 3 (>0,7
Virvus ja ldbipaistvus: 0 - tdiesti ldbipaistev, 1 - kergelt varvunud/hdgune, 2 - tugevalt, 3 - védga paliu
Joe (vee) laius (m) 10 Joe laius (normaalse veetaseme aijal. m) 10
Veetase 2 Keskmine siigavus proovikohas (m) 0.2
Voolukiirus 2 Vee temperatuur (C°) 10.5
Vee virvus 1 Vee ldbipaistvus 1
Pohi Muu vee-elustik
Katvus: 0 - puudub. 1 - 1-5%. 2 - 6-50%. 3 - >50% Kaldataimed 0
Uiulehtedega taimed 0
Vedel muda 0 Rosetiad pohiataimed 0
Detriit 0 Laialehised veesisesed taimed |0
Tihe muda taimeosadega 0 Kitsalehised veesisesed taimed |1
Savi 0 Harilik vesisammal 1
Liiv 2 Muud veesamblad 0
Kruus (kuni 2 cm) 2 Rohelised niitvetikad 0
Viikesed kivid (kuni 6 cm) 3 Muud vetikad 0
3
1
1
0

Sile kivindhi

Korvalmaoiu clustikule (kui esineb. siis mdiu tiilip ia tugevus:
0 - puudub. 1 - ndrk. 2 - mdddukas. 3 - tugev)

M0Jiu tiiiip:

Tugevus:

Lisainfo (1 - iah. 0 - ei)

Kwvalitatiivne proov +

Hiidrokeemia proov

Foto +
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Joonis 2.12. Proovikoha foto (ndide). Ohne jdgi Hirma kirestikul parivoolu 1.10.2003
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Joonis 2.13. Proovikoha skeem (niide: jarv)



Tabel 2.3

Proovikoha iseloomustuse ndide (jérv)

JOGEDE JA JARVEDE POHJASELGROOTUD

Veekogu nimi Ahijarv Koht nr. Orientiirid (joonista
proovikoha skeem lehe tagakiiljele!):
Koha nimi idakallas
Kuupéev 3.05.2006 Kogumismeetod (liih.) kahv 5+1
Kellaaeg 12.45 Proovi suurus (m?) 0,25
Jogikond Ahelo - Mustjdgi - Koiva Proovide arv 5
EMU PKI

Maakond Voru Asutus LK
Vald Antsla

Proovi- H. Timm
Proovikoha koordinaadid 5742,703 N 2630,194 E votja

Allkiri
Kaldatiiiip
Katvus: 0 - puudub, 1 - 1-5%, 2 - 6-50%, 3 - >50% Asula 0

Muu 0
Okasmets 0 Poosastik 0 Veepinna varjutatus puuvorade
Segamets 1 Niit 1 voi ehitistega IZ
Lehtmets 3 Pold 0 Peamised puuliigid
Raiesmik 0 Soo 0 |lepp, kask, ménd
Vesi

Veetase: 1 - madal, 2 - keskmine, 3 - korge;
Voolukiirus 0 (0), 1 (<0,2), 2 (0,2-0,7) vdi 3 (>0,7 m/s)
Virvus ja labipaistvus: 0 - téiesti ldbipaistev, 1 - kergelt virvunud/hdgune, 2 - tugevalt, 3 - viga palju

Joe laius (normaalse veetaseme ajal, m)

Joe (vee) laius (m)
Veetase
Voolukiirus

Vee virvus

Pohi

Katvus: 0 - puudub, 1 - 1-5%, 2 - 6-50%, 3 - >50%

Vedel muda

Detriit

Tihe muda (taimeosadega)
Savi

Liiv

Kruus (kuni 2 cm)
Viikesed kivid (kuni 6 cm)
Suured kivid (kuni 20 cm)
Viikesed rahnud (kuni 40 cm)
Suured rahnud (iile 40 cm)
Sile kivipohi

[=) [=) [=) [=) [=) [=) [V F=N F=N Bl K

Keskmine siigavus proovikohas (m)
Vee temperatuur (C°)
Vee lébipaistvus

Muu vee-elustik

Kaldataimed

Ujulehtedega taimed

Rosetjad pohjataimed
Laialehised veesisesed taimed
Kitsalehised veesisesed taimed
Harilik vesisammal

Muud veesamblad

Rohelised niitvetikad

Muud vetikad

Nihtud kalaliigid:

0,5

13

[=) [=] [=) [=) [=) [=) =) =) [5)

ahven

Lisainfo (1 - jah, 0 - ei)

Korvalméju elustikule (kui esineb, siis mdju tiiiip ja tugevus: Kwvalitatiivne proov +
0 - puudub, 1 - nork, 2 - mdddukas, 3 - tugev) Hiidrokeemia proov

MJju tiiiip: Tugevus: Foto +
kdrge veeseis |1




Joonis 2.14. Proovikoha foto (ndide). Ahijirve idakallas, vaade ldine poole; 3.05.2006

2.7. Sudimine

Et suurselgrootute arvukust hinnata ning nende taksonoomilist kuuluvust kindlaks teha
(méiéirata), tuleb nad proovijadgist vilja sortida ehk sudida. Ehkki seda voib teha ka kohe
proovikoha ldhedal kaldal (Meier et al. 2006), on soovitav sudida siiski laboris iihtlastes
tingimustes (siis ei sega vahene valgus, tuul, vihm, séésed jne.). Laboris on leitavate
taksonite hulk reeglina suurem, mis seisundi hinnangut otseselt mojutab (Friberg &
Johnson 1995, Timm et al. 2008).

Piirituse drapesemiseks kallatakse fikseeritud proov purgist viikesesse loputuskahva Selle
vorgusilma suurus on nii nagu proovikahval ja sdelalgi 0,5 mm ja raam piisavalt suur, et
kisi sisse mahuks. Proov kahvas loputatakse kraani all veekausis, ettevaatlikult, et loomi

mitte 16hkuda ning kallatakse siis sudimistaldrikusse (joonis 2.15).
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Joonis 2.15. Sudimistaldrik ja loputuskahv

Praktiline sudimistaldrik on valgest voi libipaistvast plastikust ja tdisnurkne; lithema
kiilje pikkus vdhemalt 25 cm ning siigavus 5 cm. Kui proov sisaldab viga palju kdrvalist
materjali, nii et osa loomi voib jidda mirkamata, tuleb seda sorteerida osade kaupa.
Sudimisel siseruumis on enamasti vajalik lisavalgustus (iiks voi mitu lampi), tarvidusel
ka luup. Taldrikust korjatakse suurselgrootud pintsettidega ning paigutatakse
hermeetiliselt suletavatesse proovipudelitesse (sobiv orienteeruv mahutavus 10-30 ml).
Kui iihe proovi loomad ei mahu iihte pudelisse &ra, tuleb votta suurem pudel voi mitu
viiksemat, mis sel juhul peavad saama lihesuguse etiketi.

Sobivad kummikorgi voi keeratava kaanega ndud. Naturaalne kork proovide pikemaks
séilitamiseks ei kdlba. Tuleb jdlgida, et pudelid ise poleks morased.

Pintsettide sobiv pikkus on 11-15 cm, nad voiksid olla sirged ning rihveldatud

sisepinnaga (joonis 2.16).
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Joonis 2.16. Pintsetid ja proovipudelid

Fikseerimisvedelikuks tuleb votta 96% etanool (voimalusel mitte tehniline). Igas pudelis
peab etiketil olema grafiitpliiatsiga kirjas veekogu nimi, proovikoha nimi, osaproovi
number ja kogumiskuupdev. Kvalitatiivsel proovil tuleb kasutada osaproovi numbritest

erinevat téhist (nditeks X). Néiteks:

Ohne jogi voi Ohne jogi
(Hérma) 1 (Harma) X
1.10.2003 1.10.2003

Iga proovi osaproovid on pirast sudimist soovitatav hoida ldhestikku ning méarata
iiksteise jdrel, mitte segamini muude proovikohtadega.

Viga suured isendid (niiteks suured limused), mis pudelitesse ei mahu, voib paigutada
suurematesse ndudesse voi kuivatada, kuid igasse pudelisse tuleb siis paigutada lisaetikett
vastava mirkega. Sudimisvarustuse nimestik on lisas 2.

2.7.1. Subsampling



Kui moni kergesti dratuntav ja tavaline takson on viga suure arvukusega, siis pole koiki
isendeid aja kokkuhoiu mdttes praktiline vélja korjata. Sageli kuuluvad nende hulka
nditeks surusddsklaste vastsed, kirpviahklased voi herneskarbid. Niisuguste taksonite
arvukust hinnatakse siis ainult vdikese osa jargi kogu proovist (ingl. subsampling).
Selleks tuleb taldriku pdhi joonte vai spetsiaalse vore abil ruudustikuks jagada. Kui
ruudustik koosneb ainult joontest taldriku pohjal, siis ei piira see tdielikult isendite
litkkumist taldrikus. Et piirituses fikseeritud loomad on veest kergemad, siis kerkivad nad
pinnale ning kogunevad vee pindpinevuse tottu taldrikuseinte ligidusse. Seega voib
seintega mitte kokkupuutuvates ruutudes jéddda arvukus madalamaks. Selle moju
véltimiseks on mdistlik paigutada loendatavad ruudud nii, et ihepalju oleksid esindatud
nii seinadérsed kui seintest eemal asuvad alad. Kui isend asub kahe ruudu piiril, siis ta
loetakse, kui piirile jadb isendi pea.

Seda, missuguseid taksoneid ja kas iildse osaliselt korjamata jétta, otsustatakse alati enne
sudimise algust, iga osaproovi puhul eraldi. Kdigepealt iihtlustatakse taldriku kerge
loksutamise teel loomade jaotumus, et neid oleks enam-viahem {ihtlaselt kdigis ruutudes.
Seejdrel otsustatakse, missugused taksonid subsamplingut vajavad ja korjatakse need
vélja ainult monest ruudust, mitte kogu taldrikust. Niisuguste ruutude osakaal kogu
taldrikupdhja pindalast ei tohiks olla vdiksem kui 1/10 ning arv vdhemalt 3. Vastav(ad)
takson(id) ning nende tegelikult suditud ruutude arv mérgitakse pliiatsiga eraldi etiketile,

mis lisatakse proovipudelisse.

Naiteks:

Gammarus, Baetis
3 ruudust

Subsampling vdimaldab sorteerimisaega oluliselt kokku hoida, kuid seda arvukuse
hindamistipsuse alanemise arvelt. Osaliselt korjamata jaetud taksonite isendite arv
korrutatakse hiljem koigi ruutude arvu ja suditud ruutude arvu suhtega, et saada arvukust
samas skaalas kui tilejddnud taksonitel, mis korjati vélja koigist ruutudest.

Juhul, kui osaproovi suditakse mitmes jaos, siis tuleb ka subsamplingut teha koigis

jagudes tipselt iihtemoodi (samasuguse ruutude arv ning taksonite valikuga).



Kui subsamplingut ei tehta, siis suditakse koik isendid iga osaproovi kdigist ruutudest.
Kvalitatiivsetest osaproovidest ei ole vaja iihegi taksoni koiki loomi vélja korjata, kuid

see-eest peavad koik need olema méédramiseks esindatud, soovitavalt mitme isendiga.

2.8. Suurselgrootute midramine

Maiéramisel on koige olulisemad td6vahendid stereomikroskoop suurendusega vihemalt
50x (soovitatav ka altvalgustuse olemasolu), miirajad ja pintsetid. Pealtvalgustus on
monedel stereomikroskoopidel sisse ehitatud, kuid enamasti osutub paremaks lisavalgusti
(hanekael, rongasvalgusti vim.) (joonis 2.17). Kdige védiksemate detailide vaatlemiseks
voib kasutada tavamikroskoopi (suurendusega 100-200x). Madramisvarustuse nimestik

on lisas 2.3.



Joonis 2.17. Stereomikroskoop rongasvalgusti ja fotokaameraga

Selgrootud paigutatakse suurenduse alla viikeses madalas horisontaalse panumas (Petri
tass vms.), nii et nad oleksid etanooli voi veega iileni kaetud. Vastasel juhul hiirib
médramist valguse vastupeegeldus. Erandiks on vee-eluliste mardikate ja lutikate

valmikud, mis tulebki enne vilisest niiskusest kuivatada (filterpaberil) ja alles siis



médrata. Enamasti tuleb kasuks kahe pintsetipaari liheaegne kasutamine suurenduse all:
iiks looma kinnihoidmiseks, teine vajaliku detaili esile toomiseks.

Maiidramistasemest soltub taksonite lildarv, samuti mitmed teised olulised
seisunditunnused. Seepérast on oluline, et see oleks kdigis proovides vorreldav. Vastav
taksonite nimekiri on koostatud Johnsoni (1999) eeskujul ning mugandatud Eesti
tingimustele (lisa 2.4). Nimekirja voeti tavalised ja niisugused haruldased liigid, keda ka
kogemusteta uurija tdendoliselt kergesti eristab. Taksonid jarjestati suuremate rithmade
(klassid, seltsid) kaupa, riihmasiseselt aga tdhestiku jargi. Samasugune jarjestus kehtib
méadramistulemuste esitamisel (tabelid 2.4 ja 2.5).

Liigini méératakse niisugused riihmad, kelle puhul on seda vdimalik teha
stereomikroskoobi abil (paljud putukad, véhid, teod, kaanid). Liigini ei méérata neid
loomi, keda enamasti stereomikroskoobiga méérata ei saa voi keda eriteadlaste abita pole
nagunii voimalik tdpsemini liigitada. Ka ei ole mdtet {iritada liigini piirgida liiga noorte
vai katkiste isendite puhul: siis peatatakse médramine kdige tipsemal kittesaadaval
tasemel.

Viikesemooddulistest isenditest koosnevatest riithmadest kaasati nimekirja (lisa 2.4)
vesilestad (Eestist on teada kokku 16 sugukonna esindajaid) ning karpvihilised (kumbki
ainult iildise koondtaksonina). Vilja jdeti raskesti mérgatavad sette-eluviisiga timarussid
ning planktilise eluviisiga vesikirbulised ja aerjalgsed, ehkki kdigi nende hulgas leidub ka
suurselgrootuteks klassifitseeruvaid isendeid.

Kolooniaid moodustavate loomade loendamine isendite kaupa (néiteks kisnade ja
sammalloomade puhul) voib osutuda véga keeruliseks. Nende puhul piisab, kui lugeda
itheks “isendiks” selle riihma leidumine.

Kui samas proovis leidub loomi, kellest moned on liigini méddratavad, moned aga
toendoliselt kiill kuuluvad samasse liiki, kuid kindlalt seda tdestada ei saa (nditeks viga
noorte puhul), siis tuleb nad lugeda iihte taksonisse, et mitte taksonite arvu kunstlikult
suurendada (néditeks Gammarus lacustris ja Gammarus sp.). Ainult siis, kui on kindel, et
Gammarus sp., ehkki liigini mdidramata, tdepoolest erineb liigist G. lacustris, tuleb nad
lugeda eraldi taksoniks. Proovis vdib leiduda ka sama taksoni mitu erinevat alliiksust, mis

omavahel ilmselt erinevad, kuid mida tipselt médrata ei saa. Et viéltida taksonirikkuse



viahenemist, tuleks niisugused liksused nummerdada (nditeks Limnephilus sp. 1 ja
Limnephilus sp. 2, vdi Limnephilidae sp. 1 Limnephilidae sp. 2); vastavalt sellele, kas
madramine oli voimalik perekonna v&i sugukonnani.

Liikide méddramiseks seisundi hindamiseks vajalikul tasemel puudub raamat, mis hdlmaks
korraga koiki olulisi loomariihmi. Seepérast tuleb eri riithmade jaoks paratamatult
kasutada erinevaid méérajaid. Nimestik vajalikust kirjandusest asub kasutatud kirjanduse
loetelu 16pus.

Nagu proovikoha kirjeldus, on ka méidramistulemused otstarbekas vormistada standardse
tabelina, mis holbustab seisundi hindamise indeksite arvutamist. Tulemused voib
jooksvalt jiddvustada kas paberile voi arvutisse. Taksoneid on praktiline esitada alati
samas jarjekorras suuremate rithmade kaupa.

Iga proovikoha jaoks tuleb teha omaette lehekiilg (nditeks programmis MS Excel), kuhu
maérgitakse veekogu nimi, proovikoha nimi, kuupdev ning loomad mééranud inimese
nimi. Nende all asuvad taksonite nimekiri ning taksonite arvud osaproovides.
Kvalitatiivse proovi isendeid ei loendata, vaid margitakse nende esinemine voi
puudumine. Maidratakse iga taksoni isendite, koigi taksonite ja koigi isendite keskmised

arvukused ja protsendid (tabelid 2.4 ja 2.5).



Tabel 2.4

Maiidramistulemuste ndide vooluveekogus

Jogi: Joelahtme
Koht: suue
Aeg: 25.04.2003
Det.: H.Timm
Takson

OLIGOCHAETA Gen. sp.

GASTROPODA
Radix ovata
Theodoxus fluviatilis
CRUSTACEA
Gammarus pulex
EPHEMEROPTERA
Baetis rhodani
Heptagenia sulphurea

Paraleptophlebia submarginata/sp.

PLECOPTERA
Nemoura cinerea
COLEOPTERA

Elmis aenea

Limnius volckmari
TRICHOPTERA
Chaetopteryx villosa
Halesus sp.
Hydropsyche sp.
Limnephilus sp.
Potamophylax latipennis
Silo sp.

DIPTERA
Chironomidae Gen. sp.
Dicranota sp.
Simuliidae Gen. sp.
Tipulidae Gen. sp.

Isendite arv proovis
Taksonite arv proovis

Keskmine isendite arv ruutmeetril
Taksonite koguarv (ilma kvalitatiivse proovita)
Taksonite koguarv (koos kvalitatiivse prooviga)

Shannoni erisusindeks

ASPT indeks
Taani indeks
EPT indeks
Happelisusindeks

10

250

268

Isendite arv proovides
2 3 4 5

2 3
3 2
3 4 1
1 1
1 1
3 1
2 3
1 1 3

51 142 208 125

72 181 245 164

746
18
20
1,0

5,73

10

Summa

776

— NN

930
48

Keskmine

0,4
0

0,2
0,2

o o

e e R === e - i e
oo

155,2
0,4
0,4
0,2

186
9,6

%

0,2
0,0
0,1
0,1
0,0
9,5
0,0
1,7
0,5
0,5
0,0
1,1
0,0
0,3
0,3
0,0
0,4
0,0
0,5
0,5
0,0
0,1
0,0
83,4
0,2
0,2
0,1
100,0

Esinemine
kvalit.
proovis



Tabel 2.5

Maiidramistulemuste ndide seisuveekogus

Jarv: Uljaste
Koht: idakallas
Aeg: 23.05.06
Det.: H. Timm

Takson

NEMATODA
Mermithidae Gen. sp.
OLIGOCHAETA Gen. sp.
HIRUDINEA

Erpobdella octoculata
BIVALVIA

Pisidium sp.
CRUSTACEA

Asellus aquaticus
ARACHNIDA
Hydracarina Gen. sp.
EPHEMEROPTERA
Leptophlebia marginata/sp.
ODONATA

Leucorrhinia sp.
COLEOPTERA
Oulimnius sp.
TRICHOPTERA
Anabolia nervosa

Cyrnus flavidus

Goera pilosa

Limnephilus sp.

Molanna angustata
Mystacides longicornis/nigra
DIPTERA

Chironomidae Gen. sp.

Isendite arv proovis

Taksonite arv proovis

Keskmine isendite arv ruutmeetril
Taksonite koguarv (koos kvalitatiivse prooviga)

Shannoni erisusindeks
ASPT indeks

EPT indeks
Happelisusindeks

18

Isendite arv osaproovides
4

2

14

3

16

78
16
2,66
6,08

19

Keskmine

0,2
3,8

0,4

0,2

6,2

52

0,2

1,2
0,4

0,2
0,4
0,6
0,6

19,6
6,2

%

1,0
19,4

2,0

26,5

1,0

6,1
2,0

1,0
2,0
3,1

3,1
100,0

Leidumine
kvalit.

proovis



Arvukuse hindamisel ldhtutakse sellest, et viie osaproovi kogupindala on nii vooluvetel
kui jarvedel 1,25 m?. Kvalitatiivne proov siin arvesse ei ldhe. Seega on arvukus tihel
ruutmeetril vordne nelja viiendikuga proovi kogupindala arvukusest. Seisundi otseseks
hindamiseks suurselgrootute tildarvukust tavaliselt ei kasutata, sest ta on selleks ajas ja
ruumis liiga muutlik ega seostu histi inimmojudega.

Euroopa tasandike vooluvetes kivisel pohjal loetakse seisundi hindamiseks piisavaks
proovi suuruseks vihemalt 300 isendit (Lorenz ef al., 2004). Isendite arvu saab hinnata
paraku alles sudimise kdigus, seepérast on mdistlik proovivotmisel olla eriti hoolikas, kui
on karta, et loomi leidub liiga vdhe. Kui on kahtlus, et isendite vihesus vois tuleneda liiga
véikesest proovist (nditeks mingi ebasoodsa moju esinemise tottu proovivotmise ajal nagu
korge veetase), tuleks votta hiljem kordusproov normaalsetes tingimustes. Iseasi, kui hore

asustustihedus oligi tingitud mingist kahjulikust mdjust (miirgitus, veekogu siivendamine

jm.).

2.9. Veekogu seisundi hindamine suurselgrootute jargi

Seisundi hindamiseks vajalikke indekseid on Eestis nii voolu- kui seisuvetes viis
(Pinnaveekogumite... 2009). Kdigi nende véartused esitatakse iilevaatlikkuse mottes ka
madramisprotokollis midramisandmete all (tabelid 2.4 ja 2.5). Eri indeksid vidljendavad
seisundi erinevaid kiilgi ning tulemus on kokkuvdttes usalduvdirsem kui ainult iihe
indeksi puhul (Barbour & Yoder 2000, AQEM... 2002). Neli neist (taksonirikkus,
Shannoni erisusindeks, ASPT indeks ja EPT indeks) on nii voolu- kui seisuvetes samad.
Lisaks sellele arvutatakse vooluvetes Taani indeks ning jarvedes Rootsi happelisusindeks
(lisa 2.5). Indeksite valik tehti Rootsi eeskuju jérgi (Johnson 1999). Samas kuuluvad nii
taksonirikkus, ASPT, Shannoni erisus kui EPT Euroopa vooluvete suurselgrootute
metoodika interkalibreerimise etalonindeksi koosseisu (Buffagni et al. 2007). Selle
etaloni pohjal vorreldi koigi interkalibreerimisel osalenud riikide kohalikke
hindamissiisteeme. Niisiis on alust arvata, et nende indeksite kasutamine ka Eesti

veekogude seisundi hindamiseks on pohjendatud.



2.9.1. Taksonirikkus

Taksonirikkus ehk taksonite koguarv proovikohas saadakse koigis kuues osaproovis
(kaasa arvatud kvalitatiivne proov) leidunud taksonite jargi, sdltumata isendite arvust.
Kodrgem taksonirikkus (suurem mitmekesisus) néitab reeglina paremat seisundit.
Erandiks on siin looduslikult kehvade tingimustega veekogud (nditeks pehmeveelised
jérved, allikad, laukad), kus taksonirikkus voib mddduka inimmoju tagajérjel hoopis
suureneda. Praegune hindamissiisteem selliseid mojusid ei arvesta.

Niiteks toodud Joeldhtme jdes (tabel 2.4) oli kokku 20 taksonit, neist 2 ainult
kvalitatiivses osaproovis. Uljaste jérves (tabel 2.5) oli kokku 16 taksonit, neist 3 ainult

kvalitatiivses osaproovis.

2.9.2. Shannoni erisus

Shannoni erisus arvutatakse jargmise valemi jéargi:

S

H'=-X n/N * logon/N,

i=1

kus n; on i-nda taksoni arv, N isendite koguarv ja s taksonite koguarv (Johnson 1999 ref.
Shannon 1948). H" on seda kdrgem, mida rohkem on proovis taksoneid ja mida véiiksem
osakaal igal taksonil eraldi. Nagu taksonirikkus, on erisus samuti seisundiga vordeline.
Kvalitatiivset proovi siin ei arvestata.

Shannoni erisust saab kergesti arvutada programmi MS Excel abil. Kahendlogaritmide

(log>x) saamiseks tuleb naturaallogaritmide (In x) summa jagada In 2-ga (ligikaudu

0,693).

2.9.3. EPT

EPT on kolme putukaseltsi (ithepdevikulised - Ephemeroptera, kevikulised - Plecoptera,
ehmestiivalised - Trichoptera) liikide arv proovis, sdltumata isendite arvust (Lenat 1983).
Enamik nende seltside taksoneid on keskkonnatingimuste suhtes ndudlikud. EPT on
samuti seisundiga vordeline: mida rohkem, seda parem. Néidetes (tabelid 2.4 ja 2.5) oli
EPT taksoneid vastavalt 10 ning 7. Plecoptera liike jarves ei olnud, mis ongi Eestis

tavaline. Ehmestiivaliste perekonna Mystacides puhul polnud tabelis 2.5 voimalik



otsustada, kas tabati M. longicornis, M. nigra vdoi mdlemad; kindel oli ainult, et see
polnud mingi muu sama perekonna liik.

On voimalik, et edaspidi kaasatakse tundliku rithmana indeksi koosseisu ka kiilised
(Odonata), mis muudaks eriti seisuvete hindamise paindlikumaks

(http://www.epa.gov/owow/monitoring/tech/appdixd.html; Zenker & Baier 2009).

2.9.4. ASPT

ASPT on liihend sonadest "Average Score Per Taxon" Armitage ef al. (1983). Indeks on
jagatis, mille lugejas on proovis leidunud sugukondade tundlikkusviartuste (t) summa,
nimetajas sugukondade arv. Mida suurem tulemus, seda parem seisund. Kui samast
sugukonnast leidub proovis rohkem kui iiks perekond voi liik, siis l&heb arvesse ainult
iiks neist. Erandina kasutatakse vdheharjasusside klassi selles siisteemis sugukonna
tahenduses, sest viheharjasusside tegelikke sugukondi pole alati lihtne 4ra tunda; samas
on kogu rithm tervikuna seisundi hindamisel siiski oluline. ASPT esimeses versioonis
kasutati monesid taksoneid veidi teises tdhenduses kui kaasajal. Niiteks on siis liidetud
ehmestiivaliste sugukonnad Rhyacophilidae ja Glossosomatidae; mardikaliste
sugukonnad Dytiscidae ja Noteridae ning Hydrophilidae ja Hydraenidae; tigu Acroloxus
lacustris aga on arvatud sugukonda Ancylidae (Armitage et al. 1983). Praktikas tdhendab
see seda, et kui proovis leidub nende paaride mdlemaid esindajaid, siis indikaatorina
arvestatakse ainult {ihte.

Praegusest proovivotutehnikast tuleneb originaalindeksiga vorreldes vdike muudatus
ripsusside (7ricladida) suhtes. Nimelt ei ole voimalik neid usaldusvairselt liigini médrata
teisiti kui elusalt, ning puudub voimalus sugukondade Dugesiidae ja Planariidae
eristamiseks etanoolis fikseeritud proovidest (erandiks Dendrocoelum lacteum).
Alljarnevates néidetes (tabelid 2.6 ja 2.7) on esitatud ASPT saamistee tabelite 2.4 ja 2.5

pohial.



Tabel 2.6

Jogi: Joeldhtme Sugukond t
OLIGOCHAETA Gen. sp. (sugukonna tdhenduses) Oligochaeta™ 1
Radix ovata Lymnaeidae 3
Theodoxus fluviatilis Neritidae 6
Gammarus pulex Gammaridae 6
Baetis rhodani Baetidae 4
Heptagenia sulphurea Heptageniidae 10
Paraleptophlebia submarginata voi Leptophlebiidae 10
Paraleptophlebia sp.

Nemoura cinerea Nemouridae 7
Elmis aenea voi Limnius volckmari Elmidae 5
Chaetopteryx villosa vdi Halesus sp. Limnephilidae 7
vOi Limnephilus sp. vdi Potamophylax latipennis

Hydropsyche sp. Hydropsychidae 5
Silo sp. Goeridae 10
Chironomidae Gen. sp. Chironomidae 2
Simuliidae Gen. sp. Simuliidae 5
Tipulidae Gen. sp. Tipulidae 5
Summa 86
Sugukondade arv 15
ASPT = 86/15 5,73
Tabel 2.7

Jirv: Uljaste Sugukond t
OLIGOCHAETA Gen. sp. (sugukonna

tdhenduses) Oligochaeta™ 1
Erpobdella octoculata Erpobdellidae 3

Pisidium sp. Sphaeriidae 3

Asellus aquaticus Asellidae 3
Leptophlebia marginata voi Leptophlebia sp.  Leptophlebiidae 10
Leucorrhinia sp. Libellulidae 8
Oulimnius sp. Elmidae 5

Anabolia nervosa voi Limnephilus sp. Limnephilidae 7

Cyrnus flavidus Polycentropodidae 7

Goera pilosa Goeridae 10
Molanna angustata Molannidae 10
Mystacides longicornis vdi M. nigra Leptoceridae 10
Chironomidae Gen. sp. Chironomidae 2

Summa 79
Sugukondade arv 13

ASPT =79/13 6,08



Indeksi moodustamisel ldhevad arvesse ainult need rithmad, millele on lisas 5 omistatud
indikaatorvédrtus. Joe niites (tabel 6) ei ole indikaatoriteks valdavalt kuivamaa
kahetiivaliste perekond Dicranota (sugukond Limoniidae). Jarve néites (tabel 7) ei ole
indikaatorid iimarusside hulka kuuluvad kiuduslased (Mermithidae) ega vesilestad

(Hydrachnidia).

2.9.5. Taani indeks

Taani indeks DSFI (Danish Stream Fauna Index) on mdeldud orgaanilise reostuse
hindamiseks véikestes ja keskmistes vooluvetes (Skriver et al. 2000). DSFI viirtus on
reostustasemega poordvordeline: mida suurem indeksi védrtus, seda madalam reostus.
Indeks sobib seisundi hindamiseks siiski ainult vooluvetes ja neiski mitte suurtes (nditeks
Narva, Emajde ja Parnu joe aeglasevoolulised alamjooksud voi peaaegu seisva veega
s00joed).

Indeksi arvutamiseks on tabeli 2.4 jirgi lisas 2.5 vaja mairata dige klass, rida ja veerg.

1. klassi votmeriihmadest leidus ainult iiks, mardikaline Limnius volckmari. Seega
jatkame 1. klassi piirides, 2. real. Oige veeru leidmiseks tuleb niiiid liita positiivsete ja
negatiivsete rithmade arv (iga rithm annab vastavalt +1 voi -1 punkti). Positiivseid rithmi
(Ephemeroptera sugukonnad Baetidae, Heptageniidae ja Leptophlebiidae; Plecoptera
perekond Nemoura, Elmis aenea, Limnius volckmari, Trichoptera sugukonnad
Limnephilidae ja Goeridae) oli proovis 8. Negatiivseid rithmi ei olnud (Oligochaeta kiill
leidus, kuid isendite arv oli kaugelt <100). Tulemuseks on seega +8, mis annab kolmanda
veeru, seega indeksi vdirtuseks 5.

Erinevalt ASPT-st tuleb DSFI puhul mone rithma puhul (4sellus, Chironomus,
Oligochaeta) lugeda kokku isendite arv. Surusddsklaste leidumise korral tuleb otsustada,
kas tabatud isendid kuuluvad perekonda Chironomus. Viimased on Eesti veekogudes
tillipilised pigem jarvede mudasele pdhjale ja vooluvete tingimustes neid kui tugeva

eutrofeerumise indikaatoreid tavaliselt ei leidu.



2.9.6. Happelisusindeks

Indeks périneb Rootsist (Johnson 1999 ref. Henrikson & Medin 1986). Happelisusindeksi
vadrtus on poordvordeline happelisustasemega, s.t. mida korgem indeks, seda madalam
happelisus ja kdrgem aluselisus. Mdeldud on ta happelise reostuse hindamiseks nii voolu-
kui seisuvetes. Et Eestis pole sellisel reostusel nimetamisvairset tihendust, siis on
indeksil praktiline véirtus ainult jirvede puhul, mis ei segune nii intensiivselt kui
vooluveed ja mille hulgas leidub looduslikult nii viga aluselisi kui ka viga happelisi
veekogusid. Happelisusindeks peaks iihtlasi suutma eristada looduslikke ja eutrofeerunud

pehmeveelisi jirvi, sest viimastes peaks happelisustase alanema.

Indeksi arvutamise ndide jarves (tabeli 2.5 jérgi).

1. Ehmestiivaline Goera pilosa annab 1 punkti.

2. Kirpviahklased (Gammaridae) puudusid. 0 punkti.

3. Leidusid kaan Erpobdella octoculata ja karp Pisidium sp. (kumbki 1 punkt).

4. Puudusid nii Baetis kui Plecoptera, seega on ka nende arvuline proportsioon mdttetu. 0
punkti.

5. Taksonite koguarv 16 < 26, mis punkte ei anna.

Kokku seega 3 punkti.

2.10. Seisundi hindamine

Eesti veekogude suurselgrootutele on tabelis 2.1 toodud elupaikade tarvis hinnatud nii
etalontingimused (olukord, kus inimmdju veekogule on nii tiihine, nii et selle v3ib
arvestamata jitta) kui erinevate indeksite seisundiklasside piirid (tabelid 2.8 ja 2.9). Eesti
etalonveekogud valiti Eesti Maaiilikooli limnoloogiakeskuse andmebaasist 2000.-2006. a.
seire- ning muude proovide hulgast. Teiste seisundiklasside piirid on enamasti vélja
pakutud Euroopa vooluvete suurselgrootute metoodika interkalibreerimise tulemuste
kohaselt (van der Bund 2008), kus indeks niitab védga head seisundit, kui selle vdartus
ulatub iile 90% etalonvaartusest. Head seisundit tdhistab vahemik 70%-90%, kesist

seisundit 40%-70% ning halba voi vdga halba seisundit <40% etalonvairtusest. Mdnel



juhul (enamasti jarvede puhul) pole seda eeskirja siiski voimalik rakendada, voi on

klassipiiride viljapakkumisest iildse loobutud.

Tabel 2.8

Suurselgrootute etalontingimused ja klassipiirid Eesti vooluvetele (Pinnaveekogumite...

2009 jérgi). R - etalontase, H - vdga hea, G - hea, M - keskpirane, P - halb, B - viga halb

seisund. T — taksonirikkus, EPT — Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera taksonite

arv; H" - Shannoni erisus, ASPT — Average Score Per Taxon, DSFI — Danish Stream

Fauna Index. Vérvid téhistavad seisundit Veepoliitika Raamdirektiivi (2002) jérgi

Tunnus Tiitip/elupaik R H G M P voi -
T <100 km?, kiire 29 >26 23-26 17-22 <17
T <100 km?, aeglane 18 >16 14-16 11-13 <11
T 100-1000 km?, kiire 35 >32 28-32 21-27 <21
T 100-1000 km?, acglane 29 >26 23-26 17-22 <17
T >1000 km? 33,5 >30 27-30 20-26 <20
EPT <100 km?, kiire 13 >12 10-12 8-9 <8
EPT <100 km?, aeglane 9 >8 7-8 5-6 <5
EPT >100 km? 16,5 >15 13-15 10-12 <10
EPT Emajogi allpool Vortsjérve, kiire 7 >6 6 4-5 <4
H’ <100 km??, lubjakivi 2,4 >2,1 1,9-2,1  <19-14 <14
H’ <100 km?, liivakivi ning 3 >2.7 24-2,7 <24-1,8 <L,8
>100 km?
ASPT <100 km?, aeglane 6,1 >55 4,9-5,5 <4,9-3,7 <3,7
ASPT <100 km?, kiire 6,6 >5,9 5,3-5,9 <534 <4
ASPT >100 km? 6,9 >6,2 5,5-6,2 <55-4,1 <4,1
DSFI Narva joes ning Emajdes allpool 7 6-7 5 4 <4

Tabel 2.9

Vortsjéarve ei arvutata



Madala vee suurselgrootute etalontingimused ja klassipiirid Eesti jarvedele

(Pinnaveekogude... 2009 jérgi). Jarvede pindala on alla 100 km?, kui seda pole eraldi

ndidatud. R - etalontase, H - vdga hea, G - hea, M - keskpérane, P - halb, B - vdga halb

seisund. T — taksonirikkus, H" - Shannoni erisus, EPT — Ephemeroptera, Plecoptera ja

Trichoptera taksonite arv; ASPT — Average Score Per Taxon, A — happelisusindeks. * -

pole arvestatud olukorda, kui liiga paljude taksonite (méirgatavalt iile R taseme) leidumine

nditab jarve lilemairast eutrofeerumist . Vérvid téhistavad seisundit Veepoliitika

Raamdirektiivi (2002) jargi

Tunnus Tiiiip/elupaik R H G M P voi B
T viga kare 28 >25  22-25 17-21 <17
T keskmise karedusega, taimed 35 >32  28-32 21-27 <21
T keskmise karedusega, liiv ja/voi kivid 27 >24  22-24 16-21 <16
T keskmise karedusega, kivid, >100 km*> 16,5 >15 13-15 10-12 <10
T* pehmeveeline, tume 16 >14  13-14 10-12 <10
T* pehmeveeline, hele 22 >20  18-20 13-17 <13
T rannajarv 23 >21  18-21 14-17 <14
EPT viga kare 5 >5 45 3 <3
EPT keskmise karedusega, liiv ja kivid 9 >8 78 5-6 <5
EPT keskmise karedusega, taimed 6 >5 5 4 <4
EPT keskmise karedusega, kivid, >100 km> 6,5 >6 5-6 4 4
EPT pehmeveeline, tume 4,5 >4 4 3 <3
EPT pehmeveeline, hele 7 >6 6 4-5 <4
EPT rannajarv 4 >4 34 2 <2
H’ viga kare 2.8 >25 2225 <22-1,7 <1,7
H’ keskmise karedusega, taimed 3,1 >2.8 2,4-2.8 <2,4-1,8 <I1,8
H’ keskmise karedusega, liiv 1,9 >1,7 1,5-1,7 <1,5-1,1 <I,1
H’ keskmise karedusega, kivid 2,6 >24 2,124 <2,1-1,6 <1,6
H’ keskmise karedusega, kivid, >100 km* 1,7 >1,5 14-1,5 <1,4-1 <1
H’ rannajéarv 2,5 >22 2-2,1 <2-1,5 <1,5
H’ pehmeveeline, tume 2,3 >2 1,8-2 <1,8-14 <l1,4
H’ pehmeveeline, hele 2,7 >2,5 2,2-2,5 <2,2-1,6 <1,6
ASPT véga kare 5.8 >53 4,7-53 <4,7-3,5 <35
ASPT keskmise karedusega, liiv ja taimed 5,7 >5,1 4,5-5,1 <4,5-34 <34
ASPT keskmise karedusega, kivid 6,3 >5,7 5,1-5,7 <5,1-3,8 <3.,8
ASPT keskmise karedusega, kivid, >100 km*> 5,6 >5 4,5-5 <4,5-34 <34
ASPT pehmeveeline, tume 6,7 >6 5,3-6 <5,3-4 <4
ASPT pehmeveeline, hele 6,3 >57 5,1-5,7 <5,1-3,8 <3,8

Tabel 2.9 (jarg)



Tunnus Tiitip/elupaik R H G M P V()i.
ASPT rannajarv 5,8 >53 4,7-53 <4,7-3,5 <35

A viga kare 7 >6 6 4-5 <4

A keskmise karedusega, liiv ja taimed 7 >6 6 4-5 <4

A keskmise karedusega, kivid 8 >7 6 5 <5

A keskmise karedusega, kivid, >100 km*> 9 >8 7-8 5-6 <5

A rannajarv 7 >6 6 4-5 <4

A pehmeveeline, tume 1 0-1 2-3 4-5 >5

A pehmeveeline, hele 5 5 4v616  3voi7T <3 vdi>T7

Jarvede pohja moju elustikule on esialgu voimalik hinnata ainult keskmise karedusega
tiitipides, kust on selleks piisavalt andmeid.

Viie indeksi kokkuvdttes antakse koondhinnang jargmiselt. Igale indeksile omistatakse
saadud seisundivédrtusele vastav punktide arv: 5 (vdga hea), 4 (hea), 2 (keskpirane) ja 0
(halb voi vdga halb). Vahet hea ja kesise seisundi vahel on teadlikult voimendatud, sest
seda piiri loeb Veepoliitika Raamdirektiiv seisundi hindamisel kdige olulisemaks. Halb ja
véga halb seisund tiksikute indeksite tasemel vOrdsustati, sest nende eristamiseks polnud
ei piisavalt andmeid ega ka otsest vajadust. Seejdrel iga proovikoha viie indeksi punktid
summeeritakse.

Summa 23-25 loetakse kokkuvottes viga heaks, 18-22 heaks, 10-17 keskpiraseks, 6-9
halvaks ja <6 véga halvaks seisundiks.

Vooluvee ja seisuvee nididete (tabelid 4 ja 5) ning vastavate klassipiiride pdhjal (tabelid 8
ja 9) oli seisund nendes seega jargmine (tabel 2.10).

Naidisproov Joeldhtme joest osutus olevat kesises, Uljaste jarvest aga heas seisundis.
Tabelist ndhtub, et indeksi sama viairtus voib eri veekogutiiiibis anda erineva seisundi.
Niiteks EPT = 10 tdhendas Joeldhtme joes kesist, EPT = 7 Uljaste jérves aga vaga head

seisundit.

Tabel 2.10



Naidetes toodud proovide bioloogiline seisund suurselgrootute jargi. Joeldhtme joe
proovikoht suudmes kuulub kiirevoolulisse tiiiipi, valglaga 100-1000 km?; Uljaste jarv on
pehme- ja heledaveeline. T — taksonirikkus, H" - Shannoni erisus, EPT — Ephemeroptera,
Plecoptera ja Trichoptera taksonite arv; ASPT — Average Score Per Taxon, DSFI —
Danish Stream Fauna Index, A — happelisusindeks.Varvid tihistavad seisundit

Veepoliitika Raamdirektiivi (2002) jargi

Joelahtme jogr Joelahtme jogr U Tjaste jarv Uljaste jarv
Indeksivaartus Punkte Indeksi Punkte

VAadrtus
1 20 J 10 )
; [0y I ;
EPT 10 2 1 b
ASPT 5,73 4 6,08 5
DSFI b 4 .
A - - 3 2

Kokku 12 19

Juhtudeks, kui monda indeksit pole voimalik vdi on millegiparast mottetu vilja arvutada
(kui veekogu erineb looduslikult liiga palju nendest, mille kohta leiduvad
etalonvéirtused), kehtivad teistsugused skaalad. Nelja indeksi korral téhistab summa 18-
20 kokkuvdttes viga head, 14-17 head, 8-13 kesist, 6-7 halba ja 0-5 viga halba seisundit;
kolme indeksi korral aga 14-15 viga head, 11-13 head, 6-10 kesist, 4-5 halba ja <4 viga
halba seisundit.

Mitme indeksi seisundi koos kasutamine peaks vilistama vdi pehmendama olukordi, kus
iksiku indeksi juhuslik kdikumine muudaks oluliselt kogu hinnangut. Erandjuhtudel
voivad ka mitu indeksit korraga anda ebareaalseid tulemusi isegi siis, kui inimmoju on
tegelikult tiihine. Sellisel juhul vdiks seisundi iile nii voolu- kui seisuvetes otsustada
ASPT-indeksi jargi, mis soltub kdige vihem proovi suurusest ning on korvaliste mdjude
suhtes teistest indeksitest tundetum.

Looduslikest mdjudest vdivad vooluvete seisundit alandada néditeks védga aeglane vool,
ajutisus, allikatest vOi rabadest tuleva vee otsene moju. Seisund voib tulla kehvem ka siis,
kui uuritavas elupaigas pole suurselgrootutele hiid varjepaiku nendest toituvate kalade

eest (lage litvane pohi) (joonis 2.7F). Niisugused mdjud praeguses hindamissiisteemis ei



kajastu, kuid neid saab arvestada taustainfona, kui seisund suurselgrootute jargi osutus

pohjendamatult madalaks vai sattus kahe klassi piirile.

2.11. To6 usaldusviirsus

Tulemusi mojutab kdige rohkem kogumine ja méddramine. Seepirast peavad nii
proovivotja kui loomade mééraja saama to0ks vastava ettevalmistuse. Iga méadramisega
tegelev labor peaks oma tarbeks valmistama néidisisendite kogu, millega saaks vajadusel
vorrelda kahtlase taksonoomilise kuuluvusega isendeid. Laborid peavad osalema

regulaarselt mddramise interkalibreerimistel.

2.12. Proovide siilitamine

Maiératud proove peaks tulemuste voimaliku kontrolli huvides sidilitama vihemalt viis
aastat. Proove vdib pikemat aega hoida ka samades pudelites, kus nad enne miiramist
asusid. Ruumi kokkuhoiu mottes on loomad otstarbekas pérast méddramist paigutada
viiksematesse noudesse. Selleks sobivad hermeetiliselt suletavad anumad (néiteks
Eppendorfi 1,5 cm?® plasttuubid). Enne seda vdib proovide mahtu vihendada nii, et alles ei
hoita suuremat osa kergesti méératavaid, kuid palju ruumi ndudvaid isendeid, jattes igast
sellisest rithmast igasse proovi mdned ilusamad esindaja(d). Tuubidesse pannakse vérske
fiksaator ja nad paigutatakse suurematesse dhukindlalt suletavatesse purkidesse voi
pudelitesse, mille pohja lisatakse samuti fiksaatorit. Nii nagu iiksikud proovid,
varustatakse ka suuremad sdilitusndud etikettidega ja kataloogitakse.

Suurte limuste kodasid, suuri mardikalisi ja lutikalisi ning ehmestiivaliste maju vdib
sdilitada ka kuivatatult (kindlasti koos etikettidega leiuandmete kohta). Kodasid voib
hoida ka kilekotikestes, kuid kuivad putukad tuleks purunemise véltimiseks paigutada

kdvade seintega ndudesse (probiiridesse voi karpidesse).

2.13. Hind



Kuue osaproovi votmiseks kirjeldatud meetodil kulub ligi tund aega.Uhe kuueosalise
proovi sorteerimine kui midramine vajavad kumbki 1-2 tundi, mdnikord ka rohkem.
Proovivotmise, sorteerimise ja madramise hinnale lisanduvad kulud varustusele,

transpordile ja interkalibreerimisele.

2.14. Ohutusnéuded proovivotmisel

Proovivotja peab jalaproovide votmise ajal kandma kummikuid. Vettekukkumise puhuks
peaks olema kaasas lisakomplekt kuivi riideid.

Kui samal pieval kogutakse proove erinevatest veekogudest ning on pohjust karta, et
sellega voidakse iile kanda haigusi vai ebasoovitavaid liike, siis tuleb veega
kokkupuutuvad tooriistad (kahv, sdel, jalandud) enne uues proovikohas t66 alustamist

desinfitseerida.

Téanuavaldused
Tanan Ulf Ericssoni (Medins Biologi AB, Mélnlycke, Rootsi) aluseks voetud

proovimeetodi tutvustamise eest.
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Lisad 2

Lisa 2.1

Proovivotuvarustus

Kahv (raami laius 25 cm, raami korgus vihemalt 25 cm, vorgusilma suurus 0,5 x 0,5 mm,
varre pikkus vihemalt 1 m)

Pikkade sddrtega kummikud vo1 kummipiiksid

Séel (vorgusilma suurus 0,5 x 0,5 mm)

Veekindlad purgid (1 1) kaantega, 6 purki iga proovikoha jaoks

96 % etanool (sobib ka tehniline), 0,5-2 1 iga proovikoha jaoks

Etiketid - igasse purki pliiatsikirjas tekst kohanime ja proovi numbriga.

Grafiitpliiats

Proovikoha iseloomustuse protokollilehed, igale kohale {iks (vt. lisa 2)

Kell

Termomeeter

GPS

Kasulikuks voivad osutuda ka maakaardid (néiteks Eesti kaart 1:50000, Regio atlas “Eesti
teed” 1:150000), , moodulint; pintsetid ning valge plasttaldrik elusate loomade

jalgimiseks voi ajutiseks paigutamiseks kohapeal.

Lisa 2.2

Sudimisvarustus laboris

Loputussdel (vorgusilma suurus 0,5 x 0,5 mm). Loputamine sdelas on vajalik vaheaste
piirituse véljapesemiseks proovist ning proovi paigutamiseks purgist sortimistaldrikusse.
Valge voi lébipaistev nelinurkne plasttaldrik (peaks olema tdisnurkne, et selle pdhja saaks
joontega ruudustikuks jagada).

Pintsetid

Pudelid vai probiirid loomade paigutamiseks

Etanool (96 %)



Etiketid

Grafiitpliiats

Lisa 2.3
Midramisvarustus
Stereomikroskoop
Petri tass(id)
Pintsetid

Etanool (96 %)
Maiérajad

Maéédramispdevik voi arvuti



Lisa 2.4

Soovitatav taksonite nimekiri, milleni méérata Eesti vooluvete ja seisuvete madalaveeliste

osade suurselgrootuid. Gen. — perekonnad, sp. — liigid. Kategooria “sp.” on mdnikord

eraldi vilja toodud ka siis, kui samast perekonnast on proovis kindlaid liike teada.

Niisugused perekonnad on sageli esindatud viga noorte voi katkiste isenditena, voi

sisaldavad litke, mida tdpsemini kui perekonnani médrata ei saa. ID__ART — taksoni kood

Euroopa mageveeorganismide taksonite ja autdkoloogia andmebaasis

(http://www .freshwaterecology.info/). Kui perekonnanime on hiljaaegu muudetud, siis on

sulgudes ndidatud ka varasem (sageli tuntum) variant. * - Radix balthica eristati varem

kaheks liigiks R. ovata ja R. peregra

Nr.  Takson Suur rithm Sugukon(na)d Eestikeelne nimi ID ART
1 Hydridae Gen. sp. Cnidaria Hydridae hiidralased 9354
2 Spongillidae Gen. sp. Porifera Spongillidae jarvekasnlased 8846
3 Spongilla lacustris Porifera Spongillidae harilik jarvekésn 6894
4 Dendrocoelum lacteum Tricladida Dendrocoelidae piimlamelane 4911
5 Turbellaria Gen. sp. Tricladida Dugesiidae, kolmehaarmelised 9248
Planariidae ripsussid
6 Mermithidae Gen. sp. Nematoda Mermithidae kiuduslased 9249
7 Gordiidae Gen. sp. Nematomorpha  Gordiidae johvuslased 9808
8 Prostoma sp. Nemertea Tetrastemmatidae kérssuss 20416
9 Cristatella mucedo Bryozoa Cristatellidae tutlane 4815
10 Plumatella fungosa Bryozoa Plumatellidae harilik sammallane 6459
11 Plumatella repens Bryozoa Plumatellidae hargnev 6460
sammallane
12 Plumatella sp. Bryozoa Plumatellidae sammallane 6461
13 Eiseniella tetracdra Oligochaeta Lumbricidae nelikant-kaldauss 5075
14 Oligochaeta Gen. sp. Oligochaeta Tubificidae, véheharjasussid 8736
Naididae,
Lumbriculidae,
Enchytraecidae
15 Alboglossiphonia heteroclita ~ Hirudinea Glossiphoniidae hele lamekaan 4261
16 Erpobdella lineata Hirudinea Erpobdellidae triip-ahaskaan 4973
17 Erpobdella octoculata Hirudinea Erpobdellidae harilik ahaskaan 5159
18 Erpobdella sp. Hirudinea Erpobdellidae ahaskaan 5160
19 Erpobdella testacea Hirudinea Erpobdellidae hele ahaskaan 5161
20 Glossiphonia complanata Hirudinea Glossiphoniidae harilik lamekaan 5304
21 Glossiphonia concolor Hirudinea Glossiphoniidae sile lamekaan 5307
22 Glossiphonia sp. Hirudinea Glossiphoniidae lamekaan 5310
23 Placobdella (Haementeria) Hirudinea Glossiphoniidae kilpkonnakaan 8747
costata
24 Haemopis sanguisuga Hirudinea Hirudidae hobukaan 5373


http://www.freshwaterecology.info/

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64
65
66
67
68
69
70
71
72

Helobdella stagnalis
Hemiclepsis marginata
Hirudo medicinalis
Piscicola geometra
Theromyzon maculosum
Theromyzon tessulatum
Anodonta anatina
Anodonta cygnea
Anodonta sp.

Dreissena polymorpha
Margaritifera margaritifera
Pisidium amnicum
Pisidium sp.

(v.a. P. amnicum)
Pseudanodonta complanata
Sphaeriidae Gen. sp.
Sphaerium corneum
Sphaerium lacustre
Unio crassus

Unio pictorum

Unio sp.

Unio tumidus

Acroloxus lacustris
Ancylus fluviatilis
Anisus sp.

Anisus vortex

Anisus vorticulus
Aplexa hypnorum
Bathyomphalus (Anisus)
contortus

Bithynia leachii
Bithynia tentaculata
Galba (Lymnaea) truncatula
Gyraulus albus

Gyraulus crista
Gyraulus sp.

Hippeutis complanatus
Lymnaea stagnalis
Lymnaeidae Gen. Sp.
Myxas glutinosa
Omphiscola (Stagnicola)
glabra

Physa fontinalis
Planorbarius corneus
Planorbidae Gen. sp.
Planorbis carinatus
Planorbis planorbis
Planorbis sp.
Potamopyrgus antipodarum
Radix auricularia

Radix balthica*

Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia

Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Bivalvia
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda

Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda

Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda

Glossiphoniidae
Glossiphoniidae
Hirudidae
Piscicolidae
Glossiphoniidae
Glossiphoniidae
Unionidae
Unionidae
Unionidae
Dreissenidae
Margaritiferidae
Sphaeriidae
Sphaeriidae

Unionidae
Sphaeriidae
Sphaeriidae
Sphaeriidae
Unionidae
Unionidae
Unionidae
Unionidae
Acroloxidae
Ancylidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Physidae
Planorbidae

Bithyniidae
Bithyniidae
Lymnaeidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae

Physidae

Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Planorbidae
Hydrobiidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae

pisikaan

ilukaan
kirjukaan
kalakaan

kirju linnukaan
harilik linnukaan
harilik jérvekarp
suur jarvekarp
jéarvekarp
randkarp
ebapérlikarp

harilik herneskarp

herneskarp

ebajarvekarp
keraskarplased
harilik keraskarp
soo-keraskarp
paks joekarp
piklik joekarp
joekarp

kiiljas joekarp
liudtigu
napptigu
spiraaltigu
harilik spiraaltigu
soo-spiraaltigu
loigutigu
rihmtigu

lombi-keeristigu
harilik keeristigu
viike sootigu
valkjas lametigu
ribi-lametigu
lametigu
ladtstigu
mudatigu
mudatigulased
manteltigu

sile sootigu

poistigu
sarvtigu
labatigulased
kiil-labatigu
harilik labatigu
labatigu
randtigu
korvik-punntigu
harilik punntigu

5413
5444
5485
6408
7033
7034
7381
4324
4326
4999
5943
6409
6425

19396
8429
6882
7966
19440
19441
7138
19442
4205
4310
8874
4318
4320
4336
4433

19308
4462
5284
5354
5356
5359
5483
5916
8428
6067
6191

6395
6431
8748
6435
6436
9154
8251
6669
16959



73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

Radix sp.

Stagnicola corvus
Stagnicola palustris
Theodoxus fluviatilis
Valvata cristata

Valvata macrostoma
Valvata piscinalis
Valvata sp.

Viviparus contectus
Viviparus sp.

Viviparus viviparus
Argulus foliaceus
Asellus aquaticus
Astacus astacus
Chelicorophium curvispinum
Gammaridae Gen. sp.
Gammarus lacustris
Gammarus pulex
Gammarus sp.
Gmelinoides fasciatus
Ostracoda Gen. sp.
Pallasiola quadrispinosa
Paramysis sp.
Argyroneta aquatica
Hydrachnidia Gen. sp.
Alainites (Baetis) muticus
Ametropus eatoni
Arthroplea congener
Baetidae Gen. sp.
Baetis rhodani

Baetis sp.

Nigrobaetis (Baetis) niger
Brachycercus harrisella
Caenis horaria

Caenis lactea

Caenis luctuosa

Caenis macrura

Caenis rivulorum
Caenis robusta

Caenis sp.

Centroptilum luteolum
Cloeon dipterum
Ecdyonurus sp.
Ephemera danica
Ephemera lineata
Ephemera sp.

Ephemera vulgata
Ephemerella mucronata
Ephemerellidae Gen. sp.
Eurylophella (Ephemerella)

Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Crustacea
Arachnida
Arachnida
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera

Lymnaeidae
Lymnaeidae
Lymnaeidae
Neritidae
Valvatidae
Valvatidae
Valvatidae
Valvatidae
Viviparidae
Viviparidae
Viviparidae
Argulidae
Ascllidae
Astacidae
Corophiidae
Gammaridae
Gammaridae
Gammaridae
Gammaridae
Gammaridae

Gammaridae
Mysidae
Cybaeidae

16 sugukonda
Baetidae
Ametropodidae
Heptageniidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae
Baetidae
Baetidae
Heptageniidae
Ephemeridae
Ephemeridae
Ephemeridae
Ephemeridae
Ephemerellidae
Ephemerellidae
Ephemerellidae

punntigu

suur sootigu
suur sootigu
vesiking
ketas-sulgtigu
madal sulgtigu
harilik sulgtigu
sulgtigu
jérve-ematigu
ematigu
joe-ematigu
kalatéi
vesikakand
harilik joevahk
kaspia kootvahk
kirpvéhklased
jarve-kirpvéahk
joe-kirpvahk
kirpvéihk
randvahk
karpvihilised
neliogavihk
kuulmiksaba
vesidmblik
vesilestad
ojapdevik

tuttpaevik
ojapdeviklased
harilik ojapdevik
ojapaevik
ojapdevik
sarvpéevik
harilik mudapievik
mudapéevik
mudapéevik
mudapéevik
joe-mudapéevik
tiigi-mudapéevik
mudapaevik
jarvepdevik
harilik tiigipdevik
lapikpdevik
oja-tihepdevik
triip-iihepéevik
ithepéevik

harilik ihepéevik
samblapdevik
samblapdeviklased
samblapievik

6673
6903
6905
7025
7142
7143
19443
7146
7157
9230
7158
4346
8691
4357
4749
10323
5290
5291
5293

8740
12361

4349
8825
4409
4289
4351
4380
4415
4419
4410
4482
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528
8850
4705
5053
5124
5127
5128
5129
5135
8408
12201



123

124
125
126
127

128
129
130
131

132
133
134
135
136
137

138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

karelica

Serratella (Ephemerella)
ignita

Ephoron virgo
Habrophlebia fusca
Habrophlebia sp.
Electrogena (Ecdyonurus)
lateralis

Heptagenia flava
Heptagenia sulphurea
Heptageniidae Gen. sp.
Kageronia (Heptagenia)
fuscogrisea
Leptophlebia marginata
Leptophlebia sp.
Leptophlebia vespertina
Metretopus borealis
Paraleptophlebia sp.
Paraleptophlebia
submarginata
Potamanthus luteus
Procloeon sp.
Siphlonurus aestivalis
Siphlonurus alternatus
Siphlonurus lacustris
Siphlonurus sp.

Aeshna cyanea

Aeshna grandis

Aeshna juncea

Aeshna sp.

Aeshna viridis

Anax imperator
Brachytron pratense
Calopteryx sp.
Calopteryx splendens
Calopteryx virgo
Coenagrion hastulatum
Coenagrion sp.
Cordulegaster boltonii
Cordulia aenea
Enallagma cyathigerum
Epitheca bimaculata
Erythromma najas
Gomphus flavipes
Gomphus vulgatissimus
Ischnura elegans

Lestes sp.

Lestes sponsa
Leucorrhinia albifrons
Leucorrhinia caudalis
Leucorrhinia dubia

Ephemeroptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera

Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata

Ephemerellidae

Polymitarcyidae
Leptophlebiidae
Leptophlebiidae
Heptageniidae

Heptageniidae
Heptageniidae
Heptageniidae
Heptageniidae

Leptophlebiidae
Leptophlebiidae
Leptophlebiidae
Siphlonuridae

Leptophlebiidae
Leptophlebiidae

Potamanthidae
Baetidae
Siphlonuridae
Siphlonuridae
Siphlonuridae
Siphlonuridae
Aeshnidae
Aeshnidae
Aeshnidae
Aeshnidae
Aeshnidae
Aeshnidae
Aeshnidae
Calopterygidae
Calopterygidae
Calopterygidae
Coenagriidae
Coenagriidae
Cordulegastridae
Corduliidae
Coenagriidae
Corduliidae
Coenagriidae
Gomphidae
Gomphidae
Coenagriidae
Lestidae
Lestidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae

harilik
samblapievik
neitsipdevik
harilik tuttpdevik
tuttpdevik

kollane kivipdevik
harilik kivipdevik
kivipdeviklased
kalda-kivipdevik

harilik drnpdevik
ornpaevik
raba-0rnpéevik

harupievik
harilik harupaevik

joepdevik
suvepdevik
kaldapdevik
kaldapéevik
kaldapievik
kaldapéevik
metsa-tondihobu
pruun tondihobu
soo-tondihobu
tondihobu
rohe-tondihobu
kuningkiil
viiketondihobu
vesineitsik
vOOt-vesineitsik
harilik vesineitsik
oda-liidrik
liidrik

vootkiil

harilik hiilgekiil
seenliidrik
kakslaik-kiil
punasilmliidrik
ida-vesihobu
harilik vesihobu
harilik pigiliidrik
korsik
luha-korsik
valgelaup-rabakiil
hénnak-rabakiil

viike rabakiil

5131

5139
5369
5371
5080

5450
5457
5458
5452

5730
5731
5732
13451
6308
6309

6510
9167
6859
6860
6863
6864
4222
4223
7404
4226
4227
4308
4491
4531
4530
4532
7407
4722
4740
4741
5100
5146
5164
7433
5332
5658
5736
5735
7450
7449
7451



169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

Leucorrhinia pectoralis
Leucorrhinia rubicunda
Leucorrhinia sp.
Libellula fulva

Libellula quadrimaculata
Libellula sp.
Onychogomphus forcipatus
Ophiogomphus cecilia
Orthetrum cancellatum
Platycnemis pennipes
Pyrrhosoma nymphula
Somatochlora flavomaculata
Somatochlora metallica
Somatochlora sp.
Sympetrum danae
Sympetrum flaveolum
Sympetrum sanguineum
Sympetrum sp.
Sympetrum striolatum
Sympetrum vulgatum
Sympycna paedisca
Amphinemura borealis
Amphinemura sp.
Amphinemura standfussi
Capnopsis schilleri
Diura bicaudata

Diura nanseni

Isogenus nubecula
Isoperla difformis
Isoperla grammatica
Isoperla sp.

Isoptena serricornis
Leuctra digitata

Leuctra fusca

Leuctra hippopus
Leuctra nigra

Leuctra sp.

Nemoura avicularis
Nemoura cinerea
Nemoura flexuosa
Nemoura sp.

Perlodes dispar

Perlodes microcephala
Perlodes sp.
Protonemura intricata
Rhabdiopteryx acuminata
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa
Sialis fuliginosa

Sialis lutaria

Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Odonata
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Megaloptera
Megaloptera

Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Gomphidae
Gomphidae
Libellulidae
Platycnemidae
Coenagriidae
Corduliidae
Corduliidae
Corduliidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Libellulidae
Lestidae
Nemouridae
Nemouridae
Nemouridae
Capniidae
Perlodidae
Perlodidae
Perlodidae
Perlodidae
Perlodidae
Perlodidae
Chloroperlidae
Leuctridae
Leuctridae
Leuctridae
Leuctridae
Leuctridae
Nemouridae
Nemouridae
Nemouridae
Nemouridae
Perlodidae
Perlodidae
Perlodidae
Nemouridae
Taeniopterygidae
Chloroperlidae
Taeniopterygidae
Sialidae
Sialidae

suur rabakiil
punakas rabakiil
rabakiil
triip-vesikiil
harilik vesikiil
vesikiil
néps-vesihobu
rohe-vesihobu
sinikiil
ojaliidrik
punaliidrik
kollatahn-hiilgekiil
laik-hiilgekiil
hiilgekiil

must loigukiil
kollatédhn-loigukiil
puna-loigukiil
loigukiil
ranna-loigukiil
harilik loigukiil
pronkskorsik
tuttkevik
tuttkevik
tuttkevik
karvakevik
allikakevik
allikakevik
joekevik

viike kollakevik
harilik kollakevik
kollakevik
liivakevik
salekevik
salekevik
salekevik
salekevik
salekevik

kevik

harilik kevik
kevik

kevik

pruun hiidkevik
kollane hiidkevik
hiidkevik
vorstkevik
pOhjakevik
kérestikukevik
talikevik
oja-loidtiib
harilik loidtiib

7453
7452
9064
5796
5797
9066
19378
8175
6207
6438
6667
7436
6878
9192
7448
6946
6948
9205
7444
6949
7415
4292
4293
4294
4555
4988
13624
5660
5665
5667
5673
5676
5760
5763
5768
5779
5790
6093
6095
6097
6108
6373
6376
6377
6606
6677
11139
6969
6821
6822



219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268

Sialis sp.

Sisyra sp.
Aphelocheirus aestivalis
Aquarius sp.
Callicorixa sp.

Corixa dentipes
Cymatia bonsdorffii
Cymatia coleoptrata
Gerris sp.
Hesperocorixa sp.
Hydrometra sp.
Ilyocoris cimicoides
Limnoporus rufoscutellatus
Mesovelia furcata
Micronecta minutissima
Nepa cinerea
Notonecta glauca
Notonecta sp.

Plea minutissima
Ranatra linearis

Sigara sp.

Velia sp.

Acilius canaliculatus
Acilius sp.

Acilius sulcatus
Agabus sp.

Anacaena sp.

Berosus sp.

Bidessus sp.

Brychius elevatus
Cercyon sp.
Coelostoma orbiculare
Colymbetes paykulli
Colymbetes sp.
Colymbetes striatus
Cybister laterimarginalis
Cyphon sp.
Deronectes latus
Donacia sp.

Dytiscus circumcinctus
Dytiscus circumflexus
Dytiscus dimidiatus
Dytiscus lapponicus
Dytiscus latissimus
Dytiscus marginalis
Dytiscus semisulcatus
Dytiscus sp.

Elmis aenea

Elmis sp.

Elodes sp.

Megaloptera
Neuroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Heteroptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Sialidae
Sisyridae
Aphelocheridae
Gerridae
Corixidae
Corixidae
Corixidae
Corixidae
Gerridae
Corixidae
Hydrometridae
Naucoridae
Gerridae
Mesoveliidae
Corixidae
Nepidae
Notonectidae
Notonectidae
Pleidae
Nepidae
Corixidae
Veliidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Dytiscidae
Haliplidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Scirtidae
Dytiscidae
Chrysomelidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Elmidae
Elmidae
Scirtidae

loidtiib
suitsvorklane
karestikulutikas
hiidliuskur
vootjalg
hiidsdudur

suur soosoudur
véike soosdudur
liuskur
tumesoudur
vesivaksur
ujurlutikas
pruunliuskur
purilutikas
pisisdudur
vesihark

harilik selgsdudur

selgsdudur
pisi-selgsoudur
ndelhark
soudur
joeliuskur
kébaujur
kébaujur
kabaujur
véleujur

tibaujur
harivesilane
reolane

saleujur
saleujur
saleujur
pirnujur

chisujur
roomardikas
ujur

ujur

ujur

ujur

lai-ujur
kollaserv-ujur
ujur

ujur

harilik joetaklane
joetaklane
ojajalg

6823
6870
4335
8880
8910
8189
11213
4849
5303
9014
8546
19346
8199
5966
10344
6118
19375
6139
19392
6674
6829
7150
17453
17455
17456
17492
17507
17579
17591
17593
17620
17643
17648
17650
17651
17663
17684
17701
17724
17758
17759
17760
17761
17762
17763
17765
17766
17768
17779
17791



269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

Enochrus sp.
Graphoderus bilineatus
Graphoderus cinereus
Graphoderus sp.
Graphoderus zonatus
Graptodytes sp.
Gyrinus sp.

Haliplus sp.
Helochares sp.
Helophorus sp.
Hydaticus aruspex
Hydaticus seminiger
Hydaticus sp.
Hydaticus transversalis
Hydraena sp.
Hydrobius fuscipes
Hydrochara caraboides
Hydroglyphus sp.
Hydrophilus piceus
Hydroporus sp.
Hygrotus sp.
Hyphydrus ovatus
Ilybius ater

Ilybius fenestratus
Ilybius fuliginosus
Ilybius sp.
Laccophilus hyalinus
Laccophilus minutus
Laccophilus poecilus
Laccophilus sp.
Limnebius sp.
Limnius volckmari
Microcara testacea
Nebrioporus depressus
Noterus clavicornis
Noterus crassicornis
Noterus sp.
Orectochilus villosus
Oreodytes sanmarkii
Oulimnius tuberculatus
Platambus maculatus
Porhydrus lineatus
Rhantus exsoletus
Rhantus sp.

Riolus cupreus

Scirtes sp.
Suphrodytes dorsalis
Agapetus ochripes
Agraylea sp.

Agrypnia sp.

Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Hydrophilidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Haliplidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Hydrophilidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Elmidae
Hydrophilidae
Dytiscidae
Noteridae
Noteridae
Noteridae
Gyrinidae
Dytiscidae
Elmidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Dytiscidae
Elmidae
Scirtidae
Dytiscidae
Glossosomatidae
Hydroptilidae
Phryganeidae

lombimardikas
tommuujur
tommuujur
tommuujur
tommuujur
ruugeujur
kukrik
vesilane

1dunaujur
[dunaujur
[dunaujur
16unaujur
saletaklane
triibikas

pisiujur
vesimardikas
kadbusujur
tangujur
kerasujur

suur mudaujur
harilik mudaujur
kollaserv-mudaujur
mudaujur
harilik hiilaujur
véike hiilaujur
raba-hiilaujur
hiilaujur

ojataklane

harilik liivaujur
suur kollaujur
harilik kollaujur
kollaujur
harjaskukrik
ojaujur
jarvetaklane
vooluujur
pruunujur

harilik kabeujur
kabeujur
pisitaklane
varjejalg
kraaviujur
kuppelehmeslane
kookonehmeslane
keeruvana

17812
17835
17836
17837
19333
17850
17874
17901
17910
17967
17997
18001
18002
18003
18130
18157
18159
18185
18189
18251
18285
18296
18301
18306
18307
18321
18356
18357
18358
18359
18407
18421
18450
18466
18488
18489
18491
18613
18616
18629
18649
18663
18675
18683
18693
18706
18742
4253

4257

8864



319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334

335
336
337
338
339
340
341

342
343

345

346
347
348
349
350

351

352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363

Anabolia nervosa
Anabolia sp.

Apatania sp.
Athripsodes aterrimus
Athripsodes cinereus
Athripsodes sp.
Beraeodes minutus
Brachycentrus subnubilus
Ceraclea annulicornis
Ceraclea dissimilis
Ceraclea nigronervosa
Ceraclea sp.
Chaetopteryx villosa
Cheumatopsyche lepida
Chimarra marginata
Cyrnus flavidus

Cyrnus insolutus
Cyrnus sp.

Cyrnus trimaculatus
Ecnomus tenellus
Glyphotaelius pellucidus
Goera pilosa
Grammotaulius
nigropunctatus
Grammotaulius sp.
Halesus sp.
Holocentropus dubius

Holocentropus picicornis

Holocentropus sp.
Hydatophylax infumatus

Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche contubernalis

Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai

Hydropsyche sp.
Hydroptila sp.
Ironoquia dubia
Ithytrichia lamellaris
Lasiocephala basalis
Lepidostoma hirtum
Leptocerus tineiformis
Limnephilus bipunctatus
Limnephilus extricatus
Limnephilus flavicornis
Limnephilus lunatus
Limnephilus nigriceps

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Limnephilidae
Limnephilidae
Limnephilidae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Beraeidae
Brachycentridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Limnephilidae
Hydropsychidae
Philopotamidae
Polycentropodidae

Polycentropodidae
Polycentropodidae
Polycentropodidae
Ecnomidae
Limnephilidae
Goeridae
Limnephilidae

Limnephilidae
Limnephilidae
Polycentropodidae

Polycentropodidae

Polycentropodidae
Limnephilidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae

Hydropsychidae

Hydropsychidae
Hydroptilidae
Limnephilidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnephilidae
Limnephilidae
Limnephilidae
Limnephilidae
Limnephilidae

harilik oksavana
oksavana
allikavana
harilik tundelvana
liiva-tundelvana
tundelvana
salevana
képpvana
jérve-pasunvana
pasunvana
pasunvana
pasunvana
risuvana
karvapea
jonksehmeslane
harilik
konksehmeslane
konksehmeslane
konksehmeslane
konksehmeslane
jarvehmeslane
lehevana
kivivana

harilik torbikvana

torbikvana
vOsavana

harilik
soochmeslane
lombi-
soochmeslane
sooehmeslane
metsavana

tume jogichmeslane
hele jogichmeslane
harilik
jogichmeslane
viike
jogiehmeslane
jogiehmeslane
pisichmeslane
Iopusvana
nisachmeslane
seltsivana
téapikvana

toruvana
jérvevana
jérvevana

harilik jarvevana
jdrvevana
kolmkant-jérvevana

4300
4301
4334
4367
4369
4371
4444
4481
4579
4580
4582
4584
4628
4639
4641
4874

4875
4876
4877
5064
5318
5329
5335

5337
5378
5487

5488

5489
5499
5588
5592
5601

5604

5605
5616
5657
5677
5713
5723
5728
5819
5826
5827
5837
5839



364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379

380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396

397

398
399
400
401
402
403

405
406
407
408
409
410

Limnephilus thombicus
Limnephilus sp.
Limnephilus stigma
Lithax obscurus

Lype phaeopa

Lype reducta

Lype sp.

Micrasema setiferum
Micropterna sequax
Micropterna sp.
Molanna albicans
Molanna angustata
Molannodes tinctus
Mystacides azurea
Mystacides sp.
Nemotaulius
punctatolineatus
Neureclipsis bimaculata
Notidobia ciliaris
Odontocerum albicorne
Oecetis furva

Oecetis lacustris
Oecetis ochracea
Oecetis sp.

Oecetis testacea
Oligostomis reticulata
Oligotricha striata
Orthotrichia sp.
Oxyethira sp.
Phacopteryx brevipennis
Phryganea bipunctata
Phryganea grandis
Phryganea sp.
Plectrocnemia conspersa

Polycentropus
flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Polycentropus sp.
Potamophylax latipennis
Potamophylax rotundipennis
Potamophylax sp.
Psychomyia pusilla
Rhyacophila fasciata

Rhyacophila nubila
Rhyacophila sp.

Semblis phalaenoides
Sericostoma personatum
Silo pallipes

Silo sp.

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Limnephilidae
Limnephilidae
Limnephilidae
Goeridae
Psychomyiidae
Psychomyiidae
Psychomyiidae
Brachycentridae
Limnephilidae
Limnephilidae
Molannidae
Molannidae
Molannidae
Leptoceridae
Leptoceridae
Limnephilidae

Polycentropodidae
Sericostomatidae
Odontoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Leptoceridae
Phryganeidae
Phryganeidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Limnephilidae
Phryganeidae
Phryganeidae
Phryganeidae
Polycentropodidae

Polycentropodidae

Polycentropodidae
Polycentropodidae
Limnephilidae
Limnephilidae
Limnephilidae
Psychomyiidae
Rhyacophilidae

Rhyacophilidae
Rhyacophilidae
Phryganeidae
Sericostomatidae
Goeridae
Goeridae

voolu-jarvevana
jérvevana
tiinn-jarvevana

puiduehmeslane
puiduechmeslane
puiduehmeslane
tilluvana

harilik kraavivana
kraavivana
sirmvana

harilik sirmvana

pulkvana
pulkvana
katusvana

kollachmeslane
pruunvana
vooluvana
rodvvana
ré0vvana
rodvvana
réovvana
ré0vvana
joepurukas

vaguehmeslane
karikehmeslane
kolmkantvana
kakstépp-puruvana
suur puruvana
puruvana

harilik
suurpeachmeslane
harilik
vorgendehmeslane
vorgendehmeslane
vorgendehmeslane
harilik joevana
toru-jdevana
joevana
tunnelehmeslane
harilik
16pusehmeslane
joe-1dpusehmeslane
16pusehmeslane
hiidpurukas
ojavana

harilik klibuvana

klibuvana

19351
5844
5845
5894
19355
5921
8847
19358
6023
6024
13461
6045
6047
6062
6065
6091

6122
6134
6168
6170
6171
6173
6174
6175
6185
6186
8651
6268
8012
6391
6392
6393
6444

6468

6469
6472
6522
6526
6527
6661
6765

6772
6780
13638
6817
6834
6836



411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432

433

435
436
437
438
439
440
441

442
443

Stenophylax permistus
Tinodes waeneri
Triaenodes bicolor
Tricholeiochiton fagesii
Trichostegia minor
Wormaldia sp.
Acentria ephemerella
Cataclysta lemnata
Nymphula stagnata
Parapoynx stratiotes
Pyralidae Gen. sp.
Antocha sp.

Atherix ibis
Ceratopogonidae Gen. sp.
Chaoborus crystallinus
Chaoborus flavicans
Chaoborus obscuripes
Chaoborus sp.
Chironomidae Gen. sp.
Culicidae Gen. sp.
Dicranota sp.

Diptera Gen. sp.

Dixidae Gen. sp.
Eloeophila sp.
Muscidae Gen. sp.
Oxyecera sp.
Phalacrocera replicata
Psychodidae Gen. sp.
Ptychoptera sp.
Simuliidae Gen. sp.

Stratiomyiidae Gen. sp. (v.a.

Oxycera sp.)

Syrphidae Gen. sp.
Tabanidae Gen. sp.
Tipulidae Gen. sp.

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Diptera
Diptera
Diptera

Limnephilidae
Psychomyiidae
Leptoceridae
Hydroptilidae
Phryganeidae
Philopotamidae
Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Limoniidae
Athericidae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chaoboridae
Chaoboridae
Chaoboridae
Chironomidae
Culicidae
Limoniidae
muud kahetiivaliste
rithmad peale
siinmainitute
Dixide
Limoniidae
Muscidae
Stratiomyidae
Cylindrotomidae
Psychodidae
Ptychopteridae
Simuliidae
Stratiomyidae

Syrphidae
Tabanidae
Tipulidae

lappvana

liivachmeslane
harilik ujuvana
salachmeslane

peiduehmeslane
vesindkk
lemleleedik
vesiroosileedik
vesikarikaleedik
leediklased

voolukéarbes
habesiésklased
tiigi-klaasiksdédsk
jarve-klaasiksddsk
lauka-klaasiksadsk
klaasiksadsk
surusddsklased
pistesddsklased
dikranota
kahetiivalised

kaldasadsklased
liivakark
kérblased

ndsasaarik
libliksadsklased
tontsddrik
kihulased
ogakérblased

sirelased
parmlased
sddriksadsklased

6911
7069
7088
9780
7096
7168
9453
9456
9793
9461
16671
4330
4363
14845
4632
4633
4634
4636
4642
7726
4955
9353

4990
9654
8659
6266
11353
8753
7309
6842
8761

9322
8485
8487
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ASPT arvutamine

Briti loomariihmade tolerantsusvairtused () (Armitage et al., 1983 jargi, tipsustatud):

10 - Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae, Potamanthidae,
Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae,
Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

8 - Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae,
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae ja/voi Ecnomidae, Philopotamidae

7 - Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae ja/v3i Glossosomatidae, Polycentropodidae,
Limnephilidae

6 - Neritidae, Viviparidae, Ancylidae ja/vdi Acroloxidae, Hydroptilidae, Unionidae,
Corophiidae, Gammaridae, Platycnemididae, Coenagrionidae

5 - Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae,
Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae ja/vdi Noteridae, Gyrinidae, Hydrophilidae
ja/voi Hydraenidae, Clambidae, Helodidae, Dryopidae, Elmidae, Chrysomelidae,
Curculionidae, Hydropsychidae

Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae

4 - Baetidae, Sialidae, Piscicolidae

3 - Valvatidae, Bithyniidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Sphaeriidae, Glossiphoniidae,
Hirudinidae, Erpobdellidae, Asellidae

2 - Chironomidae

1 - Oligochaeta

ASPT = X (¢)/ n, kus n — ¢t omavate loomarithmade arv proovis.



Lisa 2.5 (jarg)

Taani vooluvete fauna indeksi (DSFI) arvutamine (Skriver et al., 2000) jargi

P-N)
<(1) -1)-3 4-9 >9
Klassid ja votmerithmad Indeksi
Esineb: vidrtused
Klass 1.
Brachyptera, Capnia, Leuctra, Isogenus, Isoperla, > 2 vétme- - 5 6 7
Isoptena, Perlodes, Protonemura, Siphonoperla; rilhma
Ephemeridae, Limnius, Glossosomatidae,
Sericostomatidae. ai}‘“lt 1" ) 4 S 6
votmeriihm
Klass 2.
Amphinemura, Taeniopteryx, Ametropodidae,
Ephemerellidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, 4 4 4 5
Siphlonuridae; Elmis, Elodes, Rhyacophilidae,
Goeridae, Ancylus.
Kui Asellus > 5 isendit, => klass 3;
kui Chironomus > 5 isendit => klass 4.
Klass 3.
Gammarus 2 10 isendit. Caenidae; Trichoptera 3 4 4 4
sugukonnad (v.a. klassides 1 ja 2 nimetatud) > 5
isendit. Kui Chironomus > 5 isendit, => Klass 4.
Klass 4.
Gammarus 2 10 isendit. Asellus, Caenidae, Sialis vdi 2 2 votme- 3 3 4 -
Trichoptera sugukonnad (v.a. klassides 1 ja 2 riihma
nimetatud). ainult 1 2 3 3 )
votme-
riithm
Klass 5. >2votme- 2 3 3 -
Gammarus < 10 isendit. Baetidae; voi Simuliidae > rilhma
25 isendit. Kui Oligochaeta > 100 isendit, => klass 5,
1 votmerithm. Kui Eristalinae > 2 isendit, => klass 6. ainult 1
votme- 2 2 3 -
riithm
Klass 6.
Tubificidae, Psychodidae, Chironomidae, Eristalini. 1 1 - -

P (positiivsed grupid): Tricladida, Gammarus, kdik Plecoptera perekonnad, koik
Ephemeroptera sugukonnad, Elmis, Limnius, Elodes, Rhyacophila, koik kaasaskantava
majaga Trichoptera sugukonnad; Ancylus fluviatilis.

N (negatiivsed grupid): Oligochaeta, Helobdella, Erpobdella, Asellus, Sialis,
Psychodidae, Chironomus, Eristalinae, Sphaerium, Lymnaea (=Radix).

Indeksi arvutamisel leitakse esmalt dige klass, seejérel dige veerg, liites kokku P ja N

arvestusega, et iga P annab 1 pluss- ja iga N iihe miinuspunkti



Lisa 2.5 (jarg)
Happelisusindeksi arvutamine (Johnson 1999 ref. Henrikson & Medin 1986) jargi
1. Kas leidub iihepédevikulisi (Ephemeroptera), kevikulisi (Plecoptera) voi ehmestiivalisi
(Trichoptera), mille tundlikkus Johnsoni (1999) jéargi on
pH > 5.4 (3 palli)
4.9-5.4 (2 palli)
4.5-4.8 (1 pall)
<4.5 (0 palli)
(lisa 5.1)
2. Kas esineb kirpvéhklasi (Gammaridae)
jah (3 palli)
ei (0 palli)
3. Kas esineb kaane, tigusid, karpe voi mardikaliste sugukonda Elmidae
jah (1 pall iga nimetatud rithma kohta)
ei (0 palli)
4. Baetis/Plecoptera indeks (arvu jérgi)
>1.0 (2 palli)
0.75-1.0 (1 pall)
<0.75 (0 palli)
5. Taksonite koguarv (Diptera sugukonnani, muud vdimalikult liigini)
>41 (2 palli)
26-40 (1 pall)
<26 (0 palli)
Happelisusindeksi véirtust arvestatakse kui pallide summat punktidest 1-5. Mida véiksem

summa, seda kdrgem happelisus.
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Uhepievikuliste (Ephemeroptera), kevikuliste (Plecoptera) ja ehmestiivaliste

(Trichoptera) indikaatorid happelisusindeksis Johnsoni (1999) jargi

EPHEMEROPTERA pH tundlikkus TRICHOPTERA pH tundlikkus
Baetis rhodani 1 Rhyacophila nubila 0
Baetis niger 1 Rhyacophila fasciata 1
Baetis digitatus 3 Chimarra marginata 3
Baetis muticus 3 Philopotamus montanus 3
Heptagenia sulphurea 1 Neureclipsis bimaculata 0
Heptagenia fuscogrisea 0 Polycentropus flavomaculatus 0
Leptophlebia marginata 0 Polycentropus irroratus 0
Leptophlebia vespertina 0 Plectrocnemia conspersa 0
Ephemera danica 3 Cyrnus trimaculatus 1
Ephemera vulgata 2 Cyrnus flavidus 1
Ephemera sp. 2 Holocentropus dubius 1
Caenis robusta 3 Lype reducta 1
Caenis rivulorum 3 Tinodes waeneri 3
Caenis horaria 2 Wormaldia subnigra 3
Caenis luctuosa 3 Cheumatopsyche lepida 3
Centroptilum luteolum 1 Hydropsyche siltalai 0
Procloeon bifidum 3 Hydropsyche pellucidula 1
Ephemerella ignita 2 Hydropsyche angustipennis 0
Siphlonurus lacustris 1 Ceratopsyche silvenii 2
PLECOPTERA Ithytrichia sp. 2
Brachyptera risi 0 Hydroptila sp. 2
Taeniopteryx nebulosa 1 Oxyethira sp. 1
Amphinemura sulcicollis 0 Agapetus ochripes 2
Amphinemura borealis 1 Oligostomis reticulata 1
Nemurella pictetii 0 Lepidostoma bertum 1
Nemoura cinerea 0 Molannodes tinctus 2
Nemoura avicularis 1 Sericostoma personatum 1
Nemoura flexuosa 0 Silo pallipes 1
Protonemura meyeri 0 Goera pilosa 1
Leuctra hippopus 0 Beraeodes minutus 1
Leuctra nigra 0 Brachycentrus subnubilus 3
Leuctra digitata 0 Micrasema sp. 1
Diura nanseni 1 Athripsodes cinereus 3
Isoperla grammatica 0 Athripsodes aterrinzus 1
Isoperla difformis 0 Ceraclea annulicornis 3
Perlodes dispar 1 Oecetis testacea 2
Siphonoperla burmeisteri 1 Oecetis sp. 1
Dinocras cephalotes 3 Trianodes sp. 2
2

Mpystacides azurea
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